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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade contribuir para o entendimento de como se da o
processo de incorporacdo de temas ligados a combinatéria, probabilidade e
estatistica na Educacdo Basica e as relacbes dessa inovacdo curricular com o
processo de formacéo continuada de professores. Em nossa pesquisa buscamos
a triangulacdo de métodos, ou seja, a utilizacdo de procedimentos como a
observacdo de um curso de formacdo continuada, entrevistas e observacédo de
aulas de quatro professores, que participaram dessa formacdo, em turmas de
Ensino Fundamental e Médio. Nosso estudo revela que, de modo geral, esses
professores ndo acham esses conteudos viaveis para o Ensino Fundamental e
mesmo para o Ensino Médio; apresentam certa resisténcia por ndo dominarem
esses conteudos e consideram que estes ndo estdo previstos pelas propostas
para o ensino fundamental e que sdo complexos. Afirmam néo ter conhecimento
do que é proposto pelos PCN para o ensino de combinatdria, probabilidade e
estatistica e declaram néo ter estudado esses conteudos no curso de graduacao.
Com relacdo ao curso de formacdo continuada, constatamos que a falta de
discussBes mais consistentes em relacdo a pratica de ensino desses contetdos
em sala de aula e o pouco tempo destinado para o desenvolvimento do assunto
fazem com que sua contribuicdo ndo tenha sido suficiente para colocacao em
pratica de propostas para o ensino desses conteudos, de forma a possibilitar boa

aprendizagem por parte dos alunos.

Palavras-Chave: Tratamento da Informacao, Inovacéo Curricular e Formacao de

Professores



ABSTRACT

The objective of this research is to contribute to the understanding of

how the process of incorporation of subjects related to Combinatory , Probability
and Statistics on Basic Education and the relations of this curricular inovation with
the process of continuous teachers’formation. In our research we were looking for
the methods’ triangulation, that is, the use of procedures like the observation of a
continuated formation course, interwiews and observation of four teachers’ classes
, who made part of this formation , in classes of Fundamental and Medium
teaching . Our study reveals that, generally, these teachers don’t think these
concepts viables to Fundamental teaching and even to Medium teaching; they
present some resistence , by not dominate these concepts; they consider these
concepts weren’t foreseen by the proposals. To Fundamental teaching ; they affirm
not having knowledge of PCN'’s proposal, for the Combinatory, Probability and
Statistics teaching and declare they didn't studies these subjects in graduation
course. In accordance with the continuated formation course , we verify that the
lack of more consistent discussions related to the teaching practice of these
subjects in classroom and the little time reserved to the subject’'s development ,
made this contribution insufficient to the practice of proposals to these subjects’
teaching , in order to making possible pupils’ good learning.

Key-words: Information Treatment, Curricular Inovation, Teachers formation.
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APRESENTACAO

As propostas curriculares para o ensino de Matematica sofrem transformacgdes
sucessivas sem que muitas vezes elas sejam discutidas pelos professores que as
colocarédo em prética.

Nos ultimos anos, o estudo de idéias béasicas de estatistica, combinatoria e
probabilidade compde um novo bloco de conteldo nas propostas curriculares da
Educacdo Baésica, justificado pela importante presenca dessas idéias em nossa
sociedade. Os Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental
propdem o bloco Tratamento da Informagdo e os Par&metros Curriculares de
Matematica para o Ensino Médio indicam o bloco Andlise de Dados.

Por sua vez, educadores matematicos também tém se dedicado a
investigacdo do desenvolvimento de um pensamento estatistico e probabilistico, pelo
fato de que fazem parte do mundo atual em que, a todo momento, as pessoas
necessitam entender as informacgdes veiculadas pelos meios de comunicacao social,
geralmente centradas na estatistica e nas probabilidades.

Para Lopes (1998), a estatistica e a probabilidade tém um papel essencial na
formacao do cidad&do, uma vez que possibilitam lidar com aleatoriedade e o acaso,
permitindo uma andlise de fatos complexos que, sob uma visdo determinista, tornam-
se impossiveis de ser tratados.

Segundo Serrazina (1999), em numerosas atividades cientificas e
profissionais a competéncia nestes dominios desempenha um papel muito relevante,
como em Biologia, no estudo da hereditariedade; em Medicina, na andlise da eficacia

de um novo tratamento; em Geografia, nas previsdes sobre a evolugédo da populacéo



numa dada regido; na Agricultura, na pesquisa do efeito de um determinado
fertilizante; em Meteorologia, no estudo da duracéo e da intensidade das chuvas; em
Politica, na previsdo de resultados eleitorais; na Economia, na analise do indice de
precos ao consumidor.

Embora possamos identificar um aparente consenso no sentido de incorporar
nocbes de combinatdria, de estatistica e de probabilidade aos curriculos da
educacao basica em diferentes paises e também no Brasil, podemos questionar se
esse consenso se reflete nos curriculos praticados em sala de aula pelos professores
e de que modo é compreendida essa incorporacao.

Assim, nosso trabalho tem como motivacdo principal contribuir para o
entendimento de como se da o processo de incorporacdo de temas ligados a
combinatdria, probabilidade e estatistica na Educacao Basica.

Para tanto, consideramos importante investigar algumas questbes. Por
exemplo:

e Como os professores da Educacdo Basica lidam, eles proprios, com

contetdos de combinatdria, estatistica e probabilidade?

e Qual a opinido dos professores da Educacdo Bésica sobre a proposta de

trabalhar com tais conteudos nos Ensinos Fundamental e Médio?

e Os professores acreditam que seus alunos sdo capazes de resolver

situacOes-problema relacionadas ao bloco Tratamento da Informacao?

e Qual o impacto que cursos de formacgéo continuada de professores podem

trazer para a colocacdo em pratica dessas propostas curriculares?



O desenvolvimento de nosso trabalho teve como fontes diretas um ambiente
de formacédo de professores e a sala de aula de alguns desses professores que
participaram dessa formacéao.

Acompanhamos a formac&o continuada de um grupo de 52 professores da
rede publica estadual de S&o Paulo, no ambito do programa Teia do Saber,
especificamente no médulo destinado ao estudo do tema Tratamento da Informacéao,
buscando identificar as principais dificuldades reveladas pelos professores,
especialmente ligadas ao dominio do conteddo mesmo.

Desse grupo, doze professores se dispuseram a participar de entrevista e/ou
de uma gravacdo de suas aulas. Mas apenas quatro professores acabaram
participando e, os demais professores alegaram nao ter disponibilidade para realizar
essas atividades.

Consideramos que nossa pesquisa pode se caracterizar como uma
investigacdo de natureza qualitativa, levando em consideracdo alguns aspectos
basicos para uma investigacdo qualitativa, apresentados por Menezes (1995) e que
passamos a comentar.

Como ja mencionamos, nossa pesquisa teve o ambiente natural como fonte
direta de dados, sendo o investigador o seu principal instrumento. E nesse ambiente
buscamos estudar nossas questdes de pesquisa, ndo sendo recriadas
experimentalmente pelo investigador. Desse modo, 0 que vamos analisar tanto em
termos da formacédo de professores como das aulas desses professores ndo sao
situacOes criadas para a pesquisa e, portanto, devemos levar em conta esse

contexto particular que exerce influéncia sobre o fenémeno a ser estudado.



Nossa investigacdo tem um forte cunho descritivo, incluindo transcricbes de
entrevistas, gravacoes em audio e observacdes em sala de aula, tanto no projeto de
formacdo continuada como nas salas em que esses professores desenvolveram
suas aulas. Procuramos estar atentos ao maior numero possivel de elementos
presentes na situacdo estudada, sabendo que aspectos triviais e aparentemente sem
importancia podem estar carregados de significados que ajudam a compreender o
fendbmeno em questao.

Essa pesquisa procurou privilegiar o estudo dos processos em relacdo aos
produtos, na medida em que buscamos determinar como as concepcbes e
dificuldades dos professores relativamente ao bloco Tratamento da Informacao se
manifestariam nas suas praticas em sala de aula.

Dentro dessa perspectiva de uma pesquisa qualitativa, categorizamos Nnosso
trabalho como um estudo de caso que analisa um momento especifico de um curso
de formacé&o continuada e a atuacdo em sala de aula, de quatro professores desse
grupo, no momento subsequente dessa formagéo. Avaliamos essa opcao de estudo
de caso como vantajosa, baseando-nos nas consideracdes de André (2003) e de
Ludke e André (1986), pelos motivos que apresentamos na sequéncia.

O estudo de caso, por limitar-se a alguns professores, possibilitou-nos uma
visdo mais profunda das questdes investigadas do que se tivéssemos nos
restringido, por exemplo, a analise da formacdo dos 52 professores. A formacao
continuada de professores € um tema complexo, composto de multiplas variaveis e
sujeita a interferéncia de diferentes situacdes do dia-a-dia escolar.

Realizando esses estudos de caso fomos construindo conhecimentos que nos

permitiram observar vérias facetas do fenbmeno examinado, levando-nos a descobrir



novas significacdes e a estabelecer novas relacbes. Embora tenha partido de um
quadro de referéncias tedricas sobre a formacéo de professores e sobre o0 ensino de
temas ligados ao Tratamento da Informacdo, aspectos novos e importantes
emergiram durante nossas investigacées com os professores.

Uma aprendizagem importante foi a de que para que se possam compreender
melhor as percep¢des, 0s comportamentos e as interagdes entre as pessoas, deve-
se tomar em conta 0 contexto em que essas relacbes ocorrem e suas multiplas
influéncias. Ou seja, é fundamental retratar a realidade de uma forma aprofundada, e
para isso o investigador deve buscar revelar a multiplicidade de dimensdes presentes
na situacado em estudo e tentar encontrar as relagdes entre elas.

Caracterizando nosso trabalho como um estudo de caso, utilizaremos relatos
escritos, na forma narrativa, ilustrada por transcricbes e exemplos, para torna-los
mais fidedignos e claros aos leitores.

Organizamos nosso trabalho em cinco capitulos, além da lista de referéncias e
dos anexos.

No primeiro capitulo, sintetizamos os resultados de nossas pesquisas
bibliogréficas e documentais.

No segundo capitulo, apresentamos as concepcdes e conhecimentos
revelados pelo grupo de professores no curso de formacao continuada que tivemos
oportunidade de acompanhar.

No terceiro capitulo, expomos as revelacdes feitas nas entrevistas.

No quarto capitulo, relatamos as observacbes realizadas durante o
desenvolvimento das aulas de quatro professores que participaram do Projeto Teia

do Saber.



No quinto capitulo, apresentamos nossas conclusoes.



CAPITULO 1

O TRATAMENTO DA INFORMACAO NA LITERATURA

E NOS CURRICULOS PRESCRITOS

O ponto de partida de nosso trabalho foi a identificacdo de estudos e
propostas sobre a incorporacdo do tema Tratamento da Informacdo nos curriculos
mais recentes da Educacao Basica.

Para tanto, fizemos inicialmente pesquisas bibliografica e documental, que se
iniciaram no primeiro semestre de 2004 se estenderam ao longo do desenvolvimento
do trabalho, na procura de referéncias tedricas que pudessem contribuir para a
analise e interpretacdo de resultados.

A pesquisa bibliografica teve como objetivo o estudo de investigacdes
existentes sobre a importancia conferida ao Tratamento da Informacdo, e a
documental consistiu em analisar documentos legais que orientam os curriculos do
Ensino Fundamental e Médio, ou seja, os Parametros Curriculares Nacionais,
particularmente no que se refere a propostas para o0 ensino de combinatoria,

probabilidade e estatistica na Educacao Basica.



1.1UMA PRIMEIRA REFLEXAO

A reflexdo sobre orientacbes curriculares foi uma primeira aproximacao
importante para nossa compreensao do processo de inclusdo ou de exclusédo de um
dado tema matematico numa proposta curricular. Muito embora o conceito de
curriculo seja muito mais amplo do que a simples discussdo em torno de conteudos
escolares, um dos grandes desafios da tarefa docente consiste exatamente em
seleciona-los, usando critérios interessantes concernentes a formacao dos alunos.

Para melhor entender a inclusdo dos blocos Tratamento da Informacéo, nos
Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental, e Analise de
Dados, nos Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Médio,
encontramos justificativas interessantes nos trabalhos de Bishop (1991).

Esse autor destaca que uma das componentes curriculares relaciona-se aos
multiplos usos que a sociedade faz das explicacbes matematicas e dos principais
valores de controle e progresso que se desenvolvem com seu uso.

Ele salienta ainda que, por meio de investigacdo de uma situagcao social, 0os
alunos deveriam ser estimulados a analisar relacdes entre as idéias matematicas e
as situacbes concretas, dando inicio a um processo de analise critica de valores e
idéias. Bishop chama de “Enculturacdo Matemética” a necessidade de que os
curriculos de Matemética incluam um enfoque que ele denomina cultural e que
caracteriza a partir de cinco principios basicos.

Representatividade: um curriculo deve apresentar a cultura matemética tanto

da perspectiva de seus valores como de sua tecnologia simbdlica.



Poder explicativo: um curriculo deve enfatizar a Matematica como explicacao.
A Matematica como fendmeno cultural pode ser uma rica fonte de explicacdes e esta
caracteristica deve ser incorporada nos curriculos.

Concepcao ampla e elementar: um curriculo deve ter concepcéao relativamente
ampla e elementar ao mesmo tempo, em vez de limitado e exigente em sua
concepcgao.

Formalismo: um curriculo deve objetivar o nivel formal da cultura matematica
mostrando as conexfes com o0 nivel informal e oferecendo introducdo ao nivel
técnico.

Acessibilidade: um curriculo deve ser acessivel a todos os alunos. Os
conteudos curriculares ndo podem estar fora das capacidades intelectuais dos
alunos.

Além de apresentar esses principios gerais, esse autor descreve o0s trés
componentes desse enfoque curricular: o componente simbdlico, o componente
social e o componente cultural.

(i) O componente simbdlico

Para Bishop, esse componente abarca as conceitualizagbes explicativas
significativas na tecnologia simbdlica da Matematica. O autor considera que ao
estruturar esse componente esta garantida uma cobertura ampla e elementar das
idéias matematicas importantes. A estruturacdo de conceitos universais permite
observar contrastes e semelhancas com idéias matematicas de outras culturas.
Conceitos ndo devem ser tratados como temas estanques, mas COmMO eixos
organizadores do curriculo, e precisam ser abordados por meio de atividades

realizadas em contextos ricos, relacionados com o entorno dos alunos. Por seu



turno, devem ser explorados por sua ldgica, seu significado e suas conexdes e
devem gerar outros conceitos matematicos para exemplificar e validar seu poder
explicativo. Portanto, o componente simbélico do curriculo deve estar baseado em
conceitos.

O autor destaca a importancia de desenvolver esses conceitos ndo como uma
lista de pontos, mas mediante atividades apropriadas e adaptadas ao nivel dos
alunos e de apresenta-las em contextos significativos e acessiveis aos alunos.
Enfatiza que essas atividades deveriam estar centradas em problemas ou tarefas
estimulantes referentes ao entorno fisico e social mais amplo.

Bishop reforca as razdes pelas quais centra o desenvolvimento de conceitos
mediante atividades, destacando os significados e as explicacfes oferecidos pela
Matematica, reforcando a importancia que ainda tém em nossos curriculos as
técnicas de manipulacéo. Considera que, quando se da menos atencao as técnicas,
€ possivel dedicar muito mais tempo ao desenvolvimento conceitual, as conexdes
l6gicas entre idéias, a significados dentro e fora da &area e as relagBes entre
diferentes tipos de explicacdes matematicas.

(i) O componente social

Este componente exemplifica os mdultiplos usos que a sociedade faz das
explicagbes matematicas e os principais valores de controle e progresso que se
desenvolvem com seu uso.

(iif) O componente cultural

Exemplifica o metaconceito da Matematica como fendmeno existente em

todas as culturas e introduz a idéia técnica de cultura matematica com seus valores
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basicos de abertura e mistério. Propde que o componente cultural seja baseado em
investigacoes.

Destaca que o0s componentes simbdlico e social transmitem mensagens
importantes sobre o poder das idéias matematicas em um contexto social, porque a
crianca nao aprende necessariamente muito acerca da natureza da atividade dentro
da Matematica nem sobre a génese das idéias matematicas. Bishop afirma que até
certo ponto o componente simbdlico indica aos alunos quais idéias matematicas
cremos que vale a pena conhecer, e 0 componente social mostra como se utilizam
essas idéias. Esse autor sente a necessidade de um terceiro componente que
indiqgue como ou por que se geraram essas idéias, permitindo refletir acerca do que é
a Matemaética.

Entendemos que o estudo do Tratamento da Informacdo, incluindo a
construcdo de conceitos e procedimentos ligados a combinatoria, estatistica e
probabilidade, permite exemplificar multiplos usos que a sociedade faz das
explicagcbes matematicas e os principais valores de controle e progresso que se
desenvolvem com sua utilizacdo, ou seja, tem um forte componente social. Além
disso, os conceitos tratados em combinatéria, estatistica e probabilidade séao
importantes eixos organizadores do curriculo, que podem ser relacionados com o
entorno dos alunos e articular-se a outros conceitos matematicos, desempenhando

assim um papel importante como componente simbdlico e cultural.
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1.2 O Tratamento da Informacao na literatura

Batanero (1996), com base nos argumentos de autores como Freudenthal,

Fischbein, aponta cinco razdes para que um tema qualquer deva ser incluido no

curriculo da educacao obrigatoria:

Que seja uma parte da educacdo geral desejavel para os futuros
cidadaos adultos;

Que seja util para a vida posterior, bem como para o trabalho ou para o
tempo livre;

Que ajude o desenvolvimento pessoal,

Que ajude a compreender os temas restantes do curriculo tanto da
educacao obrigatéria como da posterior;

Que constitua a base para uma especializacdo posterior no mesmo

tema ou outros relacionados.

Segundo essa autora, essas razdes estdo amplamente contempladas pela

7

estatistica. No entanto, € necessario o conhecimento de nocfes da teoria da

probabilidade para uma compreensao adequada dos métodos estatisticos, que sao

hoje indispensaveis nos campos cientifico, profissional e social.

Godino et al (1996) destacam que a probabilidade pode ser aplicada na

realidade tdo diretamente como a aritmética elementar, ndo sendo preciso o

conhecimento de teorias nem de técnicas matematicas complexas. Ressalta também

que a probabilidade proporciona uma excelente oportunidade para mostrar aos

alunos como matematizar, ou seja, como aplicar a Matematica para resolver

problemas reais. Segundo esses autores, o0 ensino das noc¢des probabilisticas pode
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ser realizado mediante uma metodologia heuristica® e ativa, por meio de problemas
concretos de uso da simulacédo e do enfoque experimental, levando a um processo
de modelagem.

A esse respeito, Serrazina et al. (1999) destacam que desde cedo as criancas
comecam, naturalmente, a agrupar objetos com base em alguns atributos. Ao
aprenderem a separar, a selecionar e a classificar, estdo organizando desse modo o
pensamento, tomada de decisbes e usando idéias estatisticas. Também a intuicéo
primaria do acaso esta presente na sua vida diaria, como nos jogos de azar que
fazem com os amigos. Salienta ainda que essas situa¢cées podem construir um ponto
de partida para o desenvolvimento das idéias relacionadas com a estatistica e a
probabilidade.

Glayman e Varga (1975), citados por Batanero, recomendam que a primeira
etapa para familiarizar a crianga com o mundo probabilistico consiste em uma ampla
experimentacédo, manipulando material variado (dados, moedas, bolas, etc.). A esse
respeito Coutinho (1994) propde trés preceitos globais para a orientacado da escolha
de jogos que podem ser utilizados no Ensino Médio:

e Construcdo dos primeiros conceitos de estabilizacdo de frequéncia relativa,
por meio de atividades praticas comparativas, tais como o lancamento de uma
moeda um numero de vezes suficientemente grande;

e Busca de modelos matematicos que visem uma resolucdo qualitativa com o

objetivo de atingir conceitos mais complexos;

! Entendendo metodologia heuristica como procedimento pedagdgico pelo qual se leva o aluno a
descobrir por si mesmo a verdade que lhe querem inculcar; conduzir a descoberta, a invencdo e a
resolucdo de problemas.
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e Limitacdo da complexidade ao nivel da analise combinatdria, ou seja, a
utilizacao de problemas de contagem que possam ser solucionados pelo aluno
com o auxilio de uma arvore de possibilidades, sem a necessidade de
raciocinios que possam aumentar a dificuldade do problema em questao.
Dessa forma, essas pesquisas evidenciam as concepcfes de ensino de

probabilidade e estatistica que precisam ser construidas pelos professores, nos
cursos de formacdo. Na sequéncia, os estudos realizados por Lopes também
reforcam a necessidade de construcdo dessas concepcoes.

Nos estudos efetuados por Lopes (1998) sobre o ensino da probabilidade e
da estatistica dentro do curriculo de Matematica na Escola Fundamental foi
confirmado que apenas o trabalho com tabelas, graficos, medidas de posicao,
medidas de dispersdo ndo seria suficiente para atender a uma necessidade béasica
da formacédo do aluno. Considerando uma sociedade informatizada, é essencial leva-
lo ao desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico.

Segundo essa autora, nas propostas internacionais ha uma relevancia da
estocastica.? Os curriculos consideram que o trabalho com esse tema atende a
urgéncia de desenvolver habilidades basicas para exercicio da cidadania, também
preparando os estudantes para lidarem com o enorme volume de informacdes
presentes na sociedade contemporanea.

Como salienta essa autora, a postura do professor de Matematica nesse
processo de ensino-aprendizagem deve ser de orientador, provocando reflexdes,

auxiliando na elaboracéo de sinteses e na organizacao dos trabalhos. Ademais, essa

> Estocéastica € um termo europeu especifico, utilizado nos curriculos internacionais que enfocam o
ensino da estatistica e da probabilidade de forma interligada.

14



autora acredita ainda que, para efetivacdo do ensino da probabilidade e da
estatistica, o professor deve assumir a posicao de um professor reflexivo, o que nos
leva a repensar os cursos de formacéao inicial e continuada de professores.

Godino et al. (1996), citados por Lopes, apontam uma razdo do tipo social
para defender a educacéo da intuicdo probabilistica no Ensino Fundamental, que é
tornar os alunos conscientes da natureza probabilistica de distintos jogos de azar
(loterias, maquinas caca-niqueis, bingos, etc.), jogos que sdo magnificos negocios
para oS quem 0s promovem e um risco desproporcional de perder dinheiro para
guem aposta. Eles questionam se € racional um homem ou uma mulher expor seus
bens a uma casualidade tdo pouco favoravel.

Com a preocupacdo de estudar as concepcbes dos professores de
Matematica sobre o uso de modelagem no desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio no Ensino Fundamental, Costa (2003) procurou examinar e analisar os
instrumentos disponiveis para tal, bem como verificar que conhecimentos esses
professores detém acerca do objeto mateméatico em jogo. Ao analisar 0s
instrumentos oficiais de ensino (PCN-EF) e cole¢des de livros didaticos, o autor
constatou que todo esse material enfatiza a contagem direta e o uso de
representacdes, principalmente nos ciclos iniciais do Ensino Fundamental. Em
ambos os livros analisados, restou claro que o objetivo é introduzir o raciocinio
combinatério a partir do Ensino Fundamental. No entanto, ndo existe, portanto a
preocupacdo em definir formalmente, por meio de férmulas, como, arranjos,
permutacdes e combinagdes.

Segundo esse autor, a situagdo do ensino brasileiro, especialmente no caso

da Matematica, é paradoxal. Existem bons materiais de apoio, livros didaticos,
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propostas curriculares, mas nem sempre eles sdo do conhecimento do professor
tampouco ha um bom entendimento do conteddo em si — analise combinatoria —,
pelo menos o suficiente para que possa ensina-lo aos seus alunos, seja por meio de

modelagem ou de outras estratégias.

1.3 A analise documental: prescricdes contidas nos Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Fundamental.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF), o
ensino da probabilidade e da estatistica aparece inserido no bloco de conteudo
Tratamento da Informacéo, justificado pela demanda social e por sua constante
utilizacdo na sociedade atual, pela necessidade de o individuo compreender as
informacdes veiculadas, tomar decisfes e fazer previsées que influenciam sua vida
pessoal e em comunidade. Nesse bloco, além das nocbBes de estatistica e
probabilidade, destacam-se também as no¢des de combinatoria.

Esses Parametros ressaltam ainda que no estudo desses temas nao se
pretende desenvolver um trabalho baseado na definicdo de termos ou de féormulas
envolvendo tais assuntos.

Com relagdo a estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno venha a
construir procedimentos para coletar e organizar, comunicar dados, utilizando
tabelas, gréaficos e representacdes que aparecem freqiientemente no seu cotidiano.
Além disso, calcular algumas medidas estatisticas, como média, mediana e moda,

com o objetivo de fornecer novos elementos para interpretar dados estatisticos.
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Com relacdo a probabilidade, o principal objetivo é que o aluno compreenda
gue muitos dos acontecimentos do cotidiano sado de natureza aleatoria e que podem
identificar possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da
possibilidade acerca de um deles.

Relativamente aos problemas de contagem, o propésito é fazer com que aluno
tenha contato com situacbes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatorio e a compreensdo do
principio multiplicativo para aplicacdo no calculo de probabilidades.

De acordo com os PCN-EF, os objetivos referentes ao tema Tratamento da

Informacao para o Ensino Fundamental sédo assim apresentados:

Terceiro ciclo

Neste ciclo, entre outros objetivos, o ensino de Matemética deve visar também
0 desenvolvimento:

do raciocinio combinatorio, estatistico e probabilistico, por meio da exploracéo
de situagOes de aprendizagem que levem o aluno a:

coletar, organizar e analisar informacdes, construir e interpretar tabelas e
graficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a analise de dados
organizados em representacdes matematicas diversas;

resolver situagfes-problema que envolvam o raciocinio combinatério e a
determinacdo da probabilidade de sucesso de um determinado evento por meio de
uma razao.

Quanto ao bloco Tratamento da Informagéo, se nos ciclos anteriores os alunos
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comecaram a explorar idéias basicas de estatistica — aprendendo a coletar e
organizar dados em tabelas e graficos, a estabelecer relagdes entre acontecimentos,
a fazer algumas previsbes, a observar a frequéncia de ocorréncia de um
acontecimento —, neste ciclo € importante fazer com que ampliem essas nocdes,
aprendendo também a formular questdes pertinentes para um conjunto de
informacgdes, a elaborar algumas conjecturas e comunicar informacdes de modo
convincente, a interpretar diagramas e fluxogramas.

No decorrer deste trabalho € possivel iniciar o estudo das medidas
estatisticas, como a média aritmética que possibilitara uma interpretacdo mais
aperfeicoada dos dados.

E recomendavel que seja privilegiada uma abordagem dos contetddos que
evidencie a funcdo dos elementos estatisticos — apresentacao global da informacéao,
leitura rapida, destaque dos aspectos relevantes — e que mostre a importancia dos
procedimentos associados a eles para descrever, analisar, avaliar e tomar decisoes.

Neste ciclo, também se amplia a exploracdo das possibilidades de quantificar
o incerto. Com as nog¢Oes elementares de probabilidade, os alunos aprenderédo a
determinar as chances de ocorréncia de alguns eventos (moedas, dados, cartas).
Assim, poderdo ir se familiarizando com o modo pelo qual a Matematica é usada
para fazer previsdes, percebendo a importancia da probabilidade na vida cotidiana.

Os contetdos que constituem o bloco Tratamento da Informag&o propiciam
estabelecer ligacbes entre a Matematica e os conteludos de outras areas e com 0S
temas transversais, a medida que o aluno os perceba como instrumentos essenciais
para a constituicAo de uma atitude critica diante de questfes sociais, politicas,

culturais, cientificas, da atualidade.
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Quarto Ciclo

Neste ciclo, entre outros objetivos, o ensino de Matematica deve visar também
o desenvolvimento:

e do raciocinio estatistico e probabilistico, por meio da exploracdo de
situacBes de aprendizagem que levem o aluno a:

construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados estatisticos,
utilizando diferentes recursos, bem como elaborar conclusdes a partir da leitura,
analise, interpretacao de informacdes apresentadas em tabelas e graficos;

construir um espaco amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o principio
multiplicativo ou simulacfes, para estimar a probabilidade de sucesso de um dos
eventos.

O Tratamento da Informacéo pode ser aprofundado neste ciclo, pois 0s alunos
tém melhores condicbes de desenvolver pesquisas sobre sua prépria realidade e
interpreta-la, utilizando-se de graficos e algumas medidas estatisticas. As pesquisas
sobre saude, meio ambiente, trabalho e consumo, etc. poderdo fornecer contextos
em gue 0s conceitos e procedimentos estatisticos ganham significados.

Na resolucéo de situaces-problema envolvendo estatistica, os alunos podem
dedicar mais tempo a construcdo de estratégias e se sentir estimulados a testar suas
hipéteses e interpretar resultados de resolucéo se dispuserem de calculadoras para
efetuar célculos, geralmente muito trabalhosos. Para isso também ha softwares
interessantes, como os de planilhas eletrénicas, os que permitem construir diferentes

tipos de grafico.
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Tendo em vista que os alunos ja desenvolveram estratégias para resolver os
problemas de contagem nos ciclos anteriores, apoiados em tabelas, diagramas, etc.,
0s problemas poderdo apresentar numeros um pouco maiores, de modo que
percebam que o principio multiplicativo € um recurso que auxilia resolver mais
facilmente muitos problemas.

O estudo da probabilidade tem por finalidade fazer com que os alunos
percebam que, por meio de experimentacdes e simulacfes, podem indicar a
possibilidade de ocorréncia de um determinado evento e compara-la com a
probabilidade prevista por meio de um modelo matematico. Para tanto, terdo de
construir o espagco amostral como referéncia para estimar a probabilidade de
sucesso, utilizando-se de uma razéo.

Para compreender, avaliar e decidir sobre algumas situacbes da vida
cotidiana, como qual a melhor forma de pagar uma compra, de escolher um
financiamento, etc., é preciso trabalhar situacdes-problema a respeito da Matematica
Comercial e Financeira, como calcular juros simples e compostos e dividir em partes
proporcionais, pois 0s conteldos necessarios para resolver essas situacoes ja estao
incorporados nos blocos.

Dessa forma, os Parametros Curriculares Nacionais justificam o ensino de
combinatéria, probabilidade e estatistica acenando para a necessidade de o
individuo compreender as informacdes veiculadas, tomar decisdes e fazer previsdes
que influenciam sua vida pessoal e em comunidade. Gostariamos de ressaltar que o
papel do professor como mediador do ensino-aprendizagem é muito importante para

0 desenvolvimento dessas habilidades. Assim, no desenvolvimento do nosso
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trabalho pretendemos evidenciar como se da a incorporacdo dessas propostas nos

curriculos praticados em sala de aula pelos professores.

1.4 A ANALISE DOCUMENTAL: PRESCRICOES CONTIDAS NOS PARAMETROS

CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO

De acordo com as prescricdes contidas nos Parametros Curriculares para o
Ensino Médio (PCNEM), a andlise de dados tem sido essencial em problemas
sociais e econdbmicos, como nas estatisticas relacionadas a saude, populacoes,
transportes, orcamentos e questfes de mercado. Propde-se que constitua o terceiro
eixo ou tema estruturador do ensino e tenha como objeto de estudo os conjuntos
finitos de dados, que podem ser numeéricos ou informacdes qualitativas, o que da
origem a procedimentos bem distintos daqueles dos demais temas, pela maneira
como séo feitas as quantificacdes, usando-se processos de contagem combinatérios,
frequéncias e medidas estatisticas e probabilidades. Este assunto pode ser
organizado em trés unidades tematicas: estatistica, contagem e probabilidade.

Este tema estruturador permite o desenvolvimento de varias competéncias
relativas a contextualizacdo sociocultural, como analise de situacdes reais presentes
no mundo contemporaneo e articulagdo de diferentes areas do conhecimento.
Contribui também para a compreensdao e 0 uso de representacBes graficas,
identificacdo de regularidades, interpretacéo, bem como para a utilizagdo de modelos

matematicos e conhecimento de formas especificas de raciocinar em Matematica.

1.5 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO
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A analise da literatura e dos documentos oficiais nos leva a concluir que as
formulacbes tedricas sobre desenvolvimento curricular e sobre educacao
matematica, em particular, reforcam a importancia de temas identificados como
Tratamento da Informacéo.

No entanto, para que uma prescricdo curricular se transforme em realidade
nas salas de aula, é necessario que os professores, principais protagonistas da
transformacao de curriculos prescritos em curriculos reais, estejam convencidos da
relevancia de temas que se configuram como uma inovacdo curricular e tenham
conhecimentos desses conteudos matematicos e de orientagcbes didaticas
relacionadas a sua abordagem em sala de aula.

Segundo Pires (2004), as discussdes a respeito da formacao inicial e
continuada de professores e relativas a implementacdo de inovacdes curriculares
estdo na ordem do dia no Brasil, tanto em termos de a¢des de politicas publicas, que
vém sendo implementadas, como em termos da mobilizagcdo de pesquisadores e
professores e, em particular, dos que constituem a comunidade de educadores
matematicos.

No entanto, como salienta essa autora, embora “formacéo de professores” e
“inovacgdes curriculares” sejam tematicas que mantém estreita relagdo entre si, nem
sempre tém sido discutidas de forma articulada. Em certo sentido, isto ajuda explicar
a dificuldade de implementacdo de propostas curriculares quando néo se leva em
conta que tipo de formacado, que tipo de experiéncia tém os professores que vao
coloca-las em prética. Por outro lado, explica também a dificuldade de desenvolver

projetos mais consistentes de formacdo de professores quando ndo ha clareza
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qguanto ao tipo de profissional que se deseja formar para atender as novas demandas
que se apresentam.

A esse respeito, Garcia (1998) defende a necessidade de integrar a formacéao
de professores em processos de mudanga, inovacado e desenvolvimento curricular,
destacando que o fato de os professores estarem preocupados com as inovacdes
curriculares constitui um ambiente favoravel a formacéao.

Escudero (1992), citada por Garcia, também ressalta que a formacdo deve
estar preferencialmente orientada para a mudanca, ativando reaprendizagens nos
sujeitos e na sua pratica docente que deve ser, por sua vez, facilitadora de

processos de ensino e de aprendizagens dos seus alunos.

23



CAPITULO 2

CONCEPCOES E CONHECIMENTOS REVELADOS POR UM
GRUPO DE PROFESSORES NUM CURSO DE

FORMACAO CONTINUADA

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos o desenvolvimento de nossa pesquisa de campo
organizada para buscar identificar como os professores de Matematica, que atuam
na Educacdo Basica, lidam com conteddos de combinatoria, estatistica e
probabilidade; qual a opinido deles sobre a proposta de trabalhar com tais conteddos
nos Ensinos Fundamental e Médio, e se acreditam que seus alunos séo capazes de
resolver situagdes-problema relacionadas ao bloco Tratamento da Informagao.

Para tanto, acompanhamos a realizacdo de um modulo de formacao, que fazia
parte de um projeto de formacédo continuada, realizado no &mbito de um convénio de
uma instituicdo particular de Ensino Superior com a Secretaria de Estado de
Educacdo de Sao Paulo, durante o 2° semestre de 2004, no Programa de Formagéao

denominado Teia do Saber.
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O moddulo era reservado a discussdo do tema Tratamento da Informacédo e
envolveu 52 professores de Matematica da rede publica de Ensino Fundamental e
Médio dessa Secretaria de Educacéo.

O Teia do Saber é um programa que visa a capacitacao de professores de
Ensino Fundamental e Ensino Médio que estdo atuando em sala de aula nas escolas
estaduais. As Diretorias de Ensino (DE), com base em seus indicadores de
desempenho escolar, apontam suas prioridades em relacdo a formacdo de
professores. Com base nessas prioridades, a instituicdo de Ensino Superior
contratada deve organizar os cursos e estrutura-los em, no minimo, dois modulos, e,
no maximo, cinco moédulos, com carga horaria de 40 horas cada um e carga diaria
de 4 horas, se realizados de 22 a 62 feira, ou de 4, 6 ou 8 horas, se realizados aos
sabados ou no recesso escolar. Os cursos deverao estar norteados pelas diretrizes e
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental e Médio, por indicadores
externos de desempenho (Saeb, Saresp, e Enem), pelos resultados produzidos nas
escolas e por bibliografias pertinentes ao curso.

Os objetivos gerais do programa visam proporcionar ao professor um
ambiente de aprendizagem que assegure:

e atualizacdo permanente para o uso de novas metodologias voltadas para
praticas inovadoras e para 0 uso de materiais didaticos que atendam as
necessidades de aprendizagem das criancas e jovens, explicitadas pelos indicadores
de desempenho;

e desenvolvimento de competéncias para a utilizacado de novas tecnologias a

servigco da aprendizagem,;
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e adocdo de praticas de avaliacdo como instrumento de acompanhamento
do trabalho docente e do percurso do aluno, seus avancos e dificuldades, com o
propédsito de redimensionar as acoes;

e desenvolvimento de competéncias que qualifiguem para o enfrentamento
das contradicdes do cotidiano, favorecendo o processo de socializacao dos alunos, a
edificacdo de valores éticos, solidarios e de respeito ao outro, que auxiliam o aluno
na construcao de seu projeto de vida.

Quanto a formacdo em Matematica para professores do Ensino Fundamental,
foram propostos as instituicdes de Ensino Superior os seguintes temas:

e Os conhecimentos matematicos, priorizando a busca de solu¢des para
problemas praticos — investigacdo matematica dentro e fora do espaco da sala de
aula, experimentos que utilizem a Matematica como ferramenta de apoio e de
expressao cientifica, analise e argumentacao;

e O uso de materiais pedagdgicos constantes do acervo da escola e outros,
bem como fontes como jornais, livros revistas e a midia eletrénica;

e A utilizacdo das novas tecnologias voltadas para a aprendizagem da
Matemética;

e A avaliacdo da aprendizagem de Matematica: instrumento de
acompanhamento do trabalho do professor;

e A relacdo professor—aluno com énfase na construcdo de valores éticos e
no desenvolvimento de atitudes cooperativas, solidarias, responsaveis.

Para o Ensino Médio, os temas propostos eram 0s seguintes:

e O conhecimento matematico abordado em contexto sociocultural e

interdisciplinar para garantir o desenvolvimento das competéncias gerais da area;
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e O uso de materiais pedagogicos constantes do acervo da escola e outros,
bem como a producdo de novos materiais, especificos para o ensino da Matematica;

e A investigacdo e a busca de solugdes para problemas praticos de
Matematica e das ciéncias em geral — investigacdo matematica dentro e fora do
espaco da sala de aula, experimentos de ciéncias que utilizem a Matematica como
ferramenta de apoio e de expresséao cientifica, analise e argumentacdo em relagcéo a
temas de ciéncia e tecnologia;

e A Uutilizacdo e a producdo de textos e comunicacbes de Matematica,
ciéncia e tecnologia — ler, interpretar, conhecer e se posicionar criticamente sobre
informacdes das mais diversas fontes, o papel histérico da Matematica na evolucao
do conhecimento humano e na transformacéo da sociedade;

e A utlizacdo das novas tecnologias voltadas para a aprendizagem
matematica;

e A avaliagdo da aprendizagem da Matematica: instrumento de
acompanhamento do professor;

e A relacao professor—aluno com énfase na construcdo de valores éticos e

no desenvolvimento de atitudes cooperativas, solidarias, responsaveis.
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2.2 DELINEANDO O PERFIL DOS PROFESSORES DESSE GRUPO DE

FORMACAO

Para o desenvolvimento de nosso trabalho, solicitamos a coordenacdo do
projeto Teia do Saber, da Faculdade, autorizacdo para acompanhar um grupo de
professores no desenvolvimento do modulo sobre Tratamento da Informacgédo. O
pedido foi aceito e as datas foram agendadas.

Para conhecer melhor o perfil dos professores participantes, pedimos
permissao a professora formadora para que eles respondessem a um questionario
que elaboramos (Anexo 1), o que foi feito antes da formacéao.

Fazendo a tabulacdo dos dados coletados, verificamos que o grupo de
professores é formado por uma maioria feminina (65%), e cerca de 48% dos
professores tinham mais de 40 anos de idade e 29% dos professores pesquisados
estavam na faixa entre 16 e 20 anos de experiéncia docente.

Constatamos também que 50% dos professores lecionam no Ensino
Fundamental e Médio; 27% lecionam exclusivamente no Ensino Fundamental e 23%
somente no Ensino Médio. Dos 52 professores pesquisados, 86% lecionam
exclusivamente em escolas publicas, e 90% desses professores tém licenciatura
plena em Matematica e nenhum deles havia cursado pos-graduacao.

Além de buscar e identificar esses dados pessoais e profissionais no
questionario, também formulamos algumas perguntas referentes ao trabalho com o
Tratamento da Informag&o.

Verificamos que cerca de 76% dos professores que responderam ao

questionario ndo trabalham com a nocédo de probabilidade no Ensino Fundamental, e
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dentre os motivos os mais apontados foram: os livros didaticos ndo abordam esse
conteudo (23% dos professores); o conteudo € muito complexo para os alunos do
Ensino Fundamental (28%); e nao possuem dominio desse conteddo (25%).
Constatamos também que dos 38 professores que lecionam no Ensino Médio 66%
ndo abordam noc¢des de probabilidade, sendo a falta de dominio desse conteudo
uma das causas mais citadas.

Quanto ao ensino de estatistica, cerca de 60% dos professores pesquisados
afirmam trabalhar com esse tema no Ensino Fundamental, com maior frequiéncia na
8.2 série (45%); os conteudos trabalhados sdo os graficos e tabelas. Verificamos
também que dos 38 professores que lecionam no Ensino Médio cerca de 72%
aborda estatistica, principalmente, graficos e tabelas.

Dos 37 professores que indicaram livro didatico, o mais utilizado foi
Praticando Matematica, de Alvaro Andrini (32%).

Esse primeiro contato com o0s professores desse grupo permitiu-nos
estabelecer algumas relagbes com as informagOes obtidas em nossa pesquisa
bibliografica.

Assim, por exemplo, a “complexidade dos conteudos” mencionada pelos
professores também aparece nos estudos realizados por Costa (2003). Segundo
esse autor, em sua pesquisa efetuada com um grupo de professores em formacéo
continuada que lecionavam no Ensino Fundamental, as no¢gbes de combinatoria e
probabilidade foram as mais apontadas como o0s assuntos mais dificeis para 0s
alunos do Ensino Fundamental, sob o ponto de vista matematico. Ressalta ainda que

tradicionalmente estes contelidos sao trabalhados somente no Ensino Médio.
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Além disso, a concepcdo de um ensino de estatistica, centrado apenas em
construcdes de graficos e tabelas, contradiz os objetivos do ensino de estatistica,

destacados por Lopes. Para essa autora,

O objetivo da Estatistica € estudar os métodos cientificos de coleta,
organizacdo, resumo, apresentacdo e andlise de dados para, com
base em tais andlises, servir como auxilio na obtencéo de conclusbes
vélidas durante a tomada de decisbes em ambiente de
incerteza.(LOPES, p.1,1999)

Desse modo, destaca a autora, para ensinar 0s conceitos de estatistica de
forma significativa € essencial, entre outras coisas, que 0s professores mostrem a
necessidade da estatistica para os alunos do Ensino Fundamental e Médio nos
seguintes pontos: ler e compreender tabelas e dados estatisticos, cotejar dados
estatisticos publicados com informacgdes de levantamentos feitos pelos alunos; tomar
decisbes que dependem da leitura de dados estatisticos; usar ferramentas
essenciais em conceitos e procedimentos mateméaticos; e construir representacdes

para formular e resolver problemas.

2.3 O ACOMPANHAMENTO DA FORMACAO: NOSSAS OBSERVACOES

A formacdo que acompanhamos ocorreu em dois encontros realizados aos
sabados, nos meses de novembro e dezembro de 2004, com duracdo de quatro
horas cada encontro. Como podemos verificar, trata-se de um tempo bastante
restrito para a andlise, reflexdo e discussdo do tema Tratamento da Informacéo,

ainda mais levando-se em conta a necessidade de abordar os conteldos
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matematicos envolvidos, as abordagens didaticas a eles relacionadas,bem como a
insercao curricular do tema em questéo.

A professora formadora deu inicio as atividades propostas, perguntando aos
professores se eles ensinavam combinatéria e probabilidade no Ensino Fundamental
e Médio. Questionaram-se também os motivos pelos quais ndo ensinavam. Ao
tabularmos as respostas dadas pelos professores ao nosso questionario, pudemos
observar que eram coerentes com o que disseram a professora formadora.

As respostas mais frequientes foram as seguintes: “trata-se de conteudo muito
complexo para o Ensino Fundamental; os livros didaticos do Ensino Fundamental
nao apresentam esses contedudos; esses conteudos ndo fazem parte do
planejamento; se nos professores temos dificuldades com esses conteudos, imagine
os alunos”.

E interessante destacar que uma pesquisa realizada por Costa (2003) aponta
que as dificuldades enfrentadas pelos alunos do Ensino Fundamental e Médio na
resolucdo de situacdes-problema sobre combinatéria sdo as mesmas encontradas
pelos professores.

Dando sequéncia, a professora formadora falou a respeito de sua formacao e
de sua prética profissional, destacando que leciona probabilidade e estatistica nos
cursos de graduacdo. Salientou que as dificuldades dos alunos do Ensino
Fundamental e Médio, apontadas pelos professores em formacdo, sdo as mesmas
enfrentadas pelos alunos do curso superior, tanto do curso de Matematica quanto de

outras areas, como Administracao.
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Ela salientou que as idéias de combinatdria e probabilidade deveriam ser
trabalhadas desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, pois, assim, os alunos,
aos poucos iriam se familiarizando.

Uma discussdo interessante foi provocada por trés professores que
questionaram a pratica de ensino de Matematica dos professores que estédo
terminando os cursos de licenciatura em Matematica. Salientaram que esses
professores, também chegam nas escolas muito despreparados.

A professora formadora comentou que ainda existe uma distancia entre o que
€ pesquisado e o que se coloca em pratica, mas que ha muitas pessoas
preocupadas com essa questdo; ela mesma procura colocar as pesquisas em
pratica. Salientou ainda que todos os professores de Matematica deveriam ter mais
contato com a Educacao Matematica.

Essa discusséo nos remete a uma citacao de Lopes:

Necessitamos de que o cenario da pesquisa em ensino da estatistica, no
Brasil, seja ampliado rapidamente para que possamos alcancar os objetivos
ressaltados pela proposta curricular brasileira e, assim, possamos formar,
de fato, cidaddos mais aptos a tomadas de decisfes, especialmente em
situacdes envolvendo a presenca do acaso. Consideramos que nédo basta
verificar as analises de avaliacdes realizadas, seja nos cursos ou nos livros
didaticos; acreditamos que sdo fundamentais o incentivo e 0 apoio a
pesquisas que alterem o atual estado da arte dessa area do conhecimento .
(LOPES, 1999, p.2)

Algumas intervencdes reforcaram que os cursos de licenciatura privilegiam os
conhecimentos matematicos “superiores”, ndo levando em conta os conhecimentos
matematicos a serem ensinados na Educacdo Béasica. Foi destacado o fato de que

os professores dos cursos superiores, em sua maioria, ndo tém consciéncia de que
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trabalhar o conteddo elementar n&o significa necessariamente baixar o nivel, ou seja,
nao se trata de aula de revisdo. O professor deve ter maturidade para compreender
que faz parte do ensino superior ajudar o aluno a ter consciéncia mais ampla desses
conteudos.

Dessa forma, os conteudos relacionados ao bloco Tratamento da Informacao
podem ser trabalhados a partir de atividades que coloquem os alunos dos cursos de
licenciatura diante das discussfes, centradas em pesquisas e propostas curriculares,
como os estudos realizados no capitulo 1 do nosso trabalho, e, além disso, deve ser
um ensino baseado em processos de investigacdes e na resolucdo de problemas, ou
seja, uma disciplina que possa subsidiar o estudante para que ele compreenda e lide

bem com sua realidade.

2.4 O DESENVOLVIMENTO DO PRIMEIRO CONJUNTO DE ATIVIDADES DE

FORMACAO

Apo6s os debates iniciais entre a professora formadora e os participantes, foi
distribuido um conjunto de atividades (Anexo 2) que deveriam ser realizadas em
grupo para posterior discusséo.

A professora formadora destacou que essas atividades tinham por objetivo
introduzir as no¢des de combinatdria e probabilidade de forma intuitiva, sem o uso de
férmulas ou definic6es formais.

Como nossa intencéo era observar as discussdes dos professores durante a

realizacdo das atividades, centramos a observacdo em quatro grupos, gravando e
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fazendo também nossos registros. Na sequiéncia, transcrevemos as discussdes dos
professores, a partir de algumas atividades.

Atividade 1

André, Bruno e Rodrigo resolveram apostar uma corrida.

a)Se ndo houver “empates”, ao cruzar a linha de chegada quais as possiveis
classificacdes? Quantas classificacdes distintas vocé encontrou?

b)Quais as alteracdes caso haja “empate” ?

No item (a) desta atividade os professores dos grupos observados nao tiveram
dificuldades em responder a questdo, nem houve divergéncias. No entanto, no item
(b) os professores de dois grupos observados ndo conseguiram criar estratégias que
possibilitassem a resolucdo do problema, devido a palavra “empate”, que segundo
eles dificultou a compreensdo.. Uma professora do grupo relatou: “Se para nos é
dificil interpretar, imaginem para os nossos alunos”.

A professora formadora solicitou que um professor voluntério fosse até a lousa

e apresentasse uma solucéo para o problema. A resolucéo apresentada foi:

1.° colocado 2.° colocado
A B R
AR B
B, R A
R A B
B AR
A B, R

34



De um modo geral, os professores concordaram com a solucédo apresentada,
mas € importante notar que faltou a possibilidade de empate entre os trés (A, B, R).
A professora formadora chamou atencdo para este caso e o0s professores
concordaram com o fato de que havia a possibilidade de os trés (A, B, R) chegarem
ao mesmo tempo.

Verificamos que a resolucdo de situacOes-problema dessa natureza ainda
representa um grande obstaculo para o professor, e talvez seja uma forte razao pela

qual este ndo proponha problemas como estes aos seus alunos.

Atividade 2

Para iniciar um jogo eletrébnico € necessario cadastrar uma senha
composta de trés algarismos distintos. Determinou-se que estes algarismos

seriam: 0,1 e 2.

a) Construa um esquema para representar o conjunto de senhas distintas
possiveis.

b) O que diferencia uma senha da outra?

Indigue outra forma de organizar sua estratégia de resolucdo para construir o

conjunto dos resultados possiveis.

No item (b) desta atividade apenas um professor de um dos grupos

observados respondeu que a diferenca estava na ordem. Nos itens (b) e (c), os
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professores dos grupos observados, de um modo geral, tiveram dificuldades de criar
esquemas de resolucdo, como a arvore de possibilidades. Além disso, interpretaram
senhas distintas como algarismos distintos. Uma outra dificuldade apontada foi saber
se 0 zero entraria ou ndo na formacdo da senha, porém essa duvida foi esclarecida
por um professor de outro grupo. Esse professor disse que se tratava de formacéo
de senhas e ndo formacao de numeros de trés algarismos. Entdo no caso de senhas
0 zero entraria.

Nesta atividade presenciamos respostas do tipo: “Nao me lembro mais das
formulas de combinatoria”.

Um professor voluntario foi até a lousa e apresentou a seguinte resolucao:

3X2X1=6

A professora formadora e o proprio professor voluntario concordaram com a
um professor quando este dizia que esta resolucdo ndo estava de acordo com 0s
objetivos da atividade: maneira simples de resolver e sem o uso de férmulas. Uma

outra forma de resolucao foi apresentada, como podemos observar:

al

R: 6 senhas distintas
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Segundo a professora formadora, esse método seria o mais adequado,
principalmente, para os alunos do Ensino Fundamental.

Salientamos que, a partir do esquema de arvore de possibilidades, o professor
deve incentivar os alunos a desenvolver o Principio Multiplicativo, como é proposto
pelos PCN-EF.

Pudemos constatar que os professores de dois grupos observados mostraram
bastante inseguranca, falta de conhecimentos basicos sobre o assunto
(combinatéria) e dificuldades em resolver o problema sem o auxilio de formulas, o

que era o objetivo das atividades propostas.

Atividade 3

Ao comprar um livro naloja A e um disco na loja B, foram oferecidas ao cliente

(nas duas lojas) quatro formas de pagamento distintas: a vista, a prazo para 30,

60 ou 90 dias.

a)Descreva todas as maneiras distintas que o cliente pode fazer os

pagamentos. Quantas formas distintas vocé encontrou?

b)Descreva todas as maneiras distintas que ele pode fazer os pagamentos,

sabendo-se que ele utilizou a mesma forma de pagamento nas duas lojas.

Quantas formas distintas vocé encontrou?
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Nesta atividade, os professores de um modo geral argumentaram que o
enunciado estava muito confuso. Os professores dos grupos observados relataram
que estavam encontrando dificuldades de organizar um esquema que relacionasse
as duas lojas com as diversas formas de pagamento.

A professora formadora solicitou que algum professor voluntario apresentasse
uma possivel resolucdo para este problema. Com muita insisténcia um professor foi

a lousa e expds a seguinte resolucao:

a)
Aav+Bav A30+Bav A 60+ B av A90 + B av
Aav+B30 A30+B30 A 60+ B 30 A 90+ B 30
Aav+B60 A30+BG60 A 60 + B 60 A 90 + B 60
Aav+B90 A30+B90 A 60+ B 90 A 90+ B 90
Resposta: 16 possibilidades
b)

A av B av
A 30 B 30
A 60 B 60
A 90 B 90

Resposta: 4 possibilidades
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A professora formadora e os demais professores concordaram com a
resolucdo apresentada acima. A professora formadora perguntou com quais séries
seria possivel trabalhar esse tipo de problema. Os professores em sua maioria
afirmaram que os seus alunos nao teriam condicbes de resolver esse tipo de
problema, independentemente da série, uma vez que eles ndo gostam de pensar,
ficam esperando a resposta pronta, e se para eles, professores, foi dificil, imagine
para os alunos.

A professora formadora deixou para os professores, como tarefa de casa, a
reformulacdo do problema de modo que ficasse claro para os alunos, porém a
professora néo obteve retorno dessa tarefa.

Salientamos que um recurso bastante Util para resolver este problema seria a
arvore de possibilidades, no entanto, pudemos observar que os professores ainda
apresentam uma certa resisténcia com o uso desse recurso.

Uma possivel solugéo para este problema seria:

DISCO - D LIVRO — L A VISTA - AV
DAV DAV
D30 D30
L AV D60 L 60 D60
D90 D90
DAV DAV
D30 / D30
L 30 DGO L 90 D60
D90 DYO

Foram encontradas 4 x 4 =16 maneiras distintas.
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A resolucao acima, apresentada por noés, utilizando a arvore de possibilidades:
um dos recursos recomendados pelos PCN-EF, para resolucdo de problemas de
contagem. Possibilitaria uma melhor compreensdo do principio multiplicativo por

parte dos alunos.

Loja A LojaB
AV AV
A30 B30
A60 B60
A90 B90

Foram encontradas 4 formas de pagamentos.

Atividade 4

Bruna estava indecisa quanto a roupa que usaria para ir ao clube. A davida
estava entre ir de calca comprida ou bermuda, ténis ou sandalia e, ainda, se a
camiseta seria a branca ou a vermelha.

a) Quais e quantas combinagdes distintas Bruna pode fazer?

b) Quais e quantas combinac¢fes distintas Bruna pode fazer apés ter decidido
usar a bermuda e a sandalia?

c) Quais e quantas combinacdes distintas ela pode fazer ap6s ter decido usar a

camiseta vermelha?
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Nesta atividade, observamos que alguns professores conseguiram resolver o
item (a) sem tantas dificuldades e procuraram auxiliar os outros grupos. Os
professores de um grupo observado acharam o item (a) facil por se tratar de
combinacgdes, pois, segundo eles, nao é dificil fazer combinacdo de roupas, sorvetes,
etc. Notamos que a maioria dos professores utilizou a arvore de possibilidades na
resolucdo do item (a), Ja nos itens (b) e (c) os professores dos grupos observados
encontraram dificuldades de usar o mesmo recurso empregado no item (a) e
aguardaram a resolucdo apresentada na lousa por um professor participante do
Curso.

A resolucéo apresentada foi a seguinte:

e CALCA COMPRIDA:c
e BERMUDA:b

e TENIS:t

e SANDALIA:s

e CAMISETA BRANCA: cb

e CAMISETA VERMELHA: cv
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ckh — ctch

t<
cw — o tow
< cb — ¢ s cb
s<
W

— TS CW
ch — b tch
T 4 cwv — b tov
> _
ch — b s cbhb
s <
v bos ow
Resposta: 8 Combinagdes distintas
.ch _ .
b) b- $< 2 Combinagdes distintas
cv
b —cvshb
s <
C—cevsc
c) ov 4 Combinagées distintas
b — cvth
't<
¢ — cvtc

A professora formadora perguntou aos professores se seria possivel trabalhar

esse tipo de problema com os alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.
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De um modo geral, os professores responderam que os alunos chegam muito
fracos na 52 série do Ensino Fundamental, ndo dominando nem as quatro operacfes
fundamentais, e, além disso, os alunos em sua maioria tém muita preguica de
pensar. Entdo, por estes motivos fica dificil trabalhar problemas dessa natureza, mas
talvez para a 72 série poder-se-ia até propor o item (a) dessa atividade. A professora
formadora salientou que os professores deveriam incentivar os alunos a pensar e
gue neste caso seria importante trabalhar com situacées-problema.

E possivel que esses argumentos reforcem um ensino de Matematica mais
voltado para as técnicas de resolucdo de exercicios desvinculados de situacdes-
problema e talvez seja uma razdo do nao-tratamento desses conteidos no Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental, a situacdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica, e
ndo a definicdo. No processo de ensino aprendizagem, conceitos, idéias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de
situacdes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para
resolvé-las.

Dessa forma, trabalhar os contetdos relacionados ao tema Tratamento da
Informacdo desde o Ensino Fundamental, incentivando o aluno a desenvolver
estratégias para solucionar problemas de contagem, probabilidade e estatistica. O

prfessor estaria contemplando esses objetivos.
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Atividade 5

Ao montar um time de Futsal, numa escola de esportes, a comissao
organizadora deveria selecionar as pessoas inscritas separando-as entre

sexo feminino ou masculino e idade superior ou inferior a 18 anos.

a) Quais sao as possiveis combinacdes que a comissao pode fazer?
b) Quantas combinac¢des distintas vocé encontrou?
Seria diferente se além do time de Futsal a comissdo desejasse montar

também um time de Voélei e outro de Basquete?

Em um dos grupos observados, registramos a seguinte fala:

“E muito dificil resolver problemas somente usando esquemas”.

A professora formadora salientou que o objetivo dessas atividades seria criar
estratégias para resolver as situacOes-problema, evitando assim o uso de
formulas, o que facilitaria 0 desenvolvimento dessas atividades desde o
Ensino Fundamental.

Os mesmos comentarios feitos nas atividades anteriores pelos professores,

especialmente os referentes a “incapacidade” de seus alunos para resolver

problemas, encontramos também nesta atividade.

Para esta atividade néo foi apresentada resolucdo na lousa, mas uma possivel

solucéao seria:
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> 18
<18

M
@
3

> 18
<18

M dso

\

Fem = 18

Mas = 15
> 18
Feom <{ .

I asc -\\\-{ 18

Resposta: 4 Combinacgdes distintas.
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VOLEL (W
FUTSALF

EASQUETEE

=18
Fem < =18
% 4 Masc — =%

=18

=18
Fem < =18
F< Mase — =18

=18
=18
Fem < =18
18
Masc =
<:»13

\

Resposta: 3 X4 =12 possibilidades e neste caso seria diferente

Atividade 6

Num jogo com doze bolas numeradas de 1 a 12, vamos supor,
inicialmente, que: Carlos ganha o jogo se a bola sorteada for: 1; 2; 3; 4
ou 5. Fred ganha se sair 1; 3;5; 7; o0u 9 e Daniel serd o vencedor se

sair 6; 8; 10 ou 12.

Poderiamos estudar, entre outras, as seguintes probabilidades:
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e Carlos ganhar.

e Fred ganhar.

e SO6 haver um ganhador.

e Carlos ou Daniel ganharem o sorteio.
e Fred ou Daniel ganharem o sorteio.

e Carlos e Fred ganharem o sorteio.

e Fred e Daniel ganharem o sorteio.

e Os trés ganharem.

1.Construa a forma tabular de cada “conjunto” apresentado.

2.0bedecendo a uma sequéncia didatica, observe a lista anterior e discuta com
0 Seu grupo para:

a) Fazer uma pré-andlise, verificando diferencas, semelhancas e possiveis
dificuldades;

b)Verificar se podem ser estudadas outras probabilidades além daquelas que ja
foram citadas;

c)Calcular todas as probabilidades citadas mais aquelas que vocé listou no
item b;

d)Fazer a analise posterior verificando, novamente, diferencas, semelhancas e
possiveis dificuldades;

e)Comparar o item a com o item d;

f)Propor uma lista de itens para aplicar aos seus alunos.
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3.Repita todo o estudo supondo, agora, que os trés jogadores mudaram suas
apostas, da seguinte maneira: Carlos vence o jogo se a bola sorteada for: 1; 2;
3 ou 4; Fred ganha se sair: 5, 6, 7 ou 8, e Daniel sera o vencedor se forem

sorteadas as bolas: 9, 10, 11 ou 12.

a)Quais as alteracbes que vocé notou?

b)E possivel calcular esses itens sem o conhecimento das férmulas? Calcule
oS itens que vocé julgar necessario.

c)Quais as consequéncias dessas alteracbes?

d)Ao construir uma sequéncia didatica, qual aposta (entre as duas

apresentadas nesta atividade) vocé apresentaria inicialmente? Por qué?

4. Apresente conclusdes, conceitos e formulas da probabilidade que vocé

conseguiria definir a partir desta atividade? Justifique.

Na realizacao desta atividade, em um dos grupos observados, verificamos as
seguintes respostas:

“As palavrinhas e e ou sdo muito complicadas”;

“Devido a gente néo trabalhar esse tipo de atividade com os nossos alunos &
que temos tantas dificuldades, acho que estamos com falta de pré-requisitos”.

No item “Fred ou Daniel ganharem o sorteio”, percebemos que as dificuldades
nao se restringiam a um determinado grupo; elas ocorreram de forma generalizada,
pois os professores ndo avaliaram que o fato de Fred ganhar o sorteio ndo excluia a

probabilidade de Daniel também ganhar.
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A professora formadora salientou que nem tudo em Matematica pode ser
traduzido como na lingua portuguesa, e que em probabilidade condicional os alunos
sempre fazem essa confuséao.

Ressaltamos que, como esta foi a ultima atividade em discusséo, devido a
falta de tempo ela praticamente nédo foi explorada, o que dificultou uma analise mais
detalhada. Entretanto, podemos notar que os professores apresentaram dificuldades
de entendimento da linguagem matematica e consequentemente de interpretacao de

situacOes-problema dessa natureza.

2.5 O DESENVOLVIMENTO DO SEGUNDO CONJUNTO DE ATIVIDADES DE

FORMACAO

Inicialmente, a professora formadora perguntou aos professores se eles
ensinavam estatistica no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. De um modo
geral, eles disseram que ensinavam a parte de construcao de graficos e tabelas.

Os PCN-EF enfatizam que o aluno deve elaborar conclusbes a partir da
leitura, andlise, interpretacdo de informacfes apresentadas em tabelas e graficos.

Dessa forma, é preciso que professor, como mediador do ensino-
apredizagem, va além da construcéo de graficos e tabelas.

A professora destacou que a sequéncia de atividades, com a qual iriam
trabalhar, foi elaborada com o objetivo de explorar alguns conceitos estatisticos, tais
como: variaveis qualitativas e quantitativas, proporcdes, média e mediana. Comentou

que, para realiza-las, é preciso que o aluno j4 saiba calcular propor¢ces, média e

mediana.
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As atividades propostas aos professores foram as seguintes:

Uma loja fez uma pesquisa com 9 de seus clientes, obtendo os seguintes

dados:
Renda familiar Nivel de
NUumero Idade Sexo mensal (em | satisfacdo com
Clientes u.m.) o0 atendimento
daloja
01 35 F 20,0 MS
02 25 F 25,0 PS
03 21 M 10,0 S
04 54 M 25,0 MS
05 29 F 27,8 I
06 43 F 11,0 S
07 18 F 15,5 I
08 36 F 15,2 MS
09 40 M 15,3 MS

Obs.: u.m.=unidades monetarias
| = insatisfeito
PS = pouco satisfeito
S = satisfeito

MS = muito satisfeito

Atividade 1
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a) Observe os valores de idade e renda, comparando-os aos de sexo e nivel de
satisfacdo com o atendimento. Qual a diferenca entre eles?
b)Com base na observacdo feita em (a), classifique o itens abaixo em

gualitativo ou quantitativo:

Comentarios

No item (a) desta atividade, os professores nao apresentaram dificuldades,
enguanto no item (b) encontraram dificuldades quanto a classificacdo das variaveis,
ou seja, diferenciar variaveis qualitativas de variaveis quantitativas.

A professora formadora salientou que reconhecer o tipo de variavel envolvida
em um problema estatistico € importante, por exemplo, para o aluno saber a

possibilidade de calcular a média e a mediana.

Atividade 2

a) Calcule a proporcao de mulheres que séo clientes da loja, e em seguida a de

homens.
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b) Calcule a proporcéo de cada um dos niveis de satisfacdo com o atendimento

dos clientes da loja.

Comentarios

Nesta atividade foi discutida a relacdo entre o calculo de proporcéo e a idéia
de frequéncia relativa.

Os professores nao encontraram dificuldades na realizacdo desta atividade.

Atividade 3

a) Calcule a idade média e a idade mediana dos clientes da loja. Comparando

os valores obtidos, o que vocé conclui?

b) Calcule a renda familiar mensal média e renda familiar mensal mediana.

Comparando os valores obtidos, o que vocé conclui?
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c) No conjunto dos valores de renda mensal, substitua o valor 27,8 por 278 e,
em seguida, calcule novamente a média e a mediana. Em relacdo ao item (b), o
gue vocé conclui?

d) Em conjuntos com valores extremos, qual medida reflete melhor o dado: a

média ou a mediana? Justifique sua resposta.

Comentarios

Nesta atividade, os professores demonstraram que sabem calcular média e
mediana, mas por outro lado tiveram dificuldades para interpretar os resultados e
reconhecer as vantagens e desvantagens da média e da mediana. No item (c), por
exemplo, os professores dos grupos observados acharam estranho substituir os
valores e a mediana continuar apresentando o mesmo valor.

A professora formadora chamou atencéo para o fato de que a mediana néo é
influenciada por valores extremos. Portanto, 0s professores precisariam conhecer as

vantagens e desvantagens dessas medidas para os célculos estatisticos.

Atividade 4

Na sua opinido, qual é o motivo pelo qual ndo é possivel calcular a média e a

mediana do sexo e do nivel de satisfacdo com o atendimento dos clientes da

loja?

53



Comentarios

Nos quatro grupos que acompanhamos mais de perto, notamos grandes
dificuldades nesta atividade, pelo fato de ndo perceberem que a resposta estava
relacionada ao tipo de variavel.

De acordo com o questionario aplicado aos professores no inicio desse
modulo, no que se refere ao ensino de estatistica, indicaram o0 ensino de tabelas e
gréaficos, ndo havendo assim revelado preocupacdes com as medidas estatisticas e
seus significados, interpretacdes de resultados e os tipos de variaveis em jogo na
analise dos mesmos.

Salientamos que talvez tenha ocorrido um equivoco na elaboracdo dessa
atividade, pois como a variavel, nivel de satisfacdo é ordinal, entdo neste caso é

possivel determinar a mediana.
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2.6 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A FORMACAO OFERECIDA

Inicialmente, queremos expor nossa observacdo em relacdo ao pouco tempo
destinado ao tratamento do tema no processo de formacdo continuada, tendo em
vista as dificuldades apresentadas pelos professores participantes.

Além da exiguidade de tempo, podemos identificar outros problemas na
formacdo, apoiando-nos em estudos realizados por Showers, Joyce e Bennett
(1987). Esses autores destacam que quase todos os professores podem utilizar uma
informacdo que seja Util para suas classes, quando a formacgdo inclui quatro
elementos:

a) discussao da teoria;
b) demonstracédo da nova estratégia;
c) prética inicial como seminario;

d) retorno imediato.

Como pudemos notar, esses elementos nao foram contemplados, pois durante
o0 desenvolvimento desse modulo os professores demonstraram que estavam em
busca de novas metodologias. Mas por outro lado ndo conheciam muito bem os
conteddos matematicos em jogo.

Devido ao pouco tempo destinado a este modulo, é provavel que ndo se
tenha dado conta, de forma significativa, da discussdo da teoria e de novas
metodologias. Observamos também que durante o curso nao foi possivel um retorno
por parte dos professores em relagdo as atividades desenvolvidas no curso e a

implementagédo na sala de aula.
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Essas observacbes permitem-nos conjecturar que 0s impactos dessa
formacdo ndo sejam 0s mais positivos e desejaveis. Sao esses impactos que

buscamos identificar com mais clareza no prosseguimento de nosso trabalho.
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CAPITULO 3

AS REVELACOES FEITAS NAS ENTREVISTAS

3.1 INTRODUCAO

Tendo acompanhado o modulo de formacdo descrito no capitulo anterior,
nosso objetivo era verificar o impacto dessa formacéo na atuacao de alguns desses
professores em sala de aula. Contatamos doze professores para participarem de
uma entrevista e também que nos autorizassem a assistir suas aulas. No entanto,
apenas quatro dos professores que durante 0 curso se interessaram em
disponibilizar e-mail ou telefone para mais uma contribuicdo na pesquisa aceitaram
NOSSO convite e autorizaram que assistissemos suas aulas.

Informamos aos professores que a finalidade de tais procedimentos eram as
observacdes realizadas durante o desenvolvimento do programa Teia do Saber, e
gue ndo estariamos la para julgar se sua aula era boa ou ruim, bem como néo
estariamos levando em conta se a classe era forte ou fraca, como eles estavam
referindo.

Trés dos professores participantes ainda ndo estavam trabalhando com os
conteudos relacionados ao tema Tratamento da Informacdo, mas propuseram a

antecipacao destes a fim de contribuirem com a pesquisa.
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Antes de comecarmos a gravar as entrevistas, pedimos para que cada
professor lesse o termo de consentimento (vide anexo 3) e, ap0s as entrevistas,
acompanhamos cada professor em sala de aula.

Gostariamos de salientar que ndo houve influéncia do professor pesquisador
na elaboracédo das atividades, nem durante o desenvolvimento das aulas, exceto na
aula da 72 série, que questionamos a professora se 0s alunos tinham familiaridade
com o termo probabilidade.

Durante o desenvolvimento das aulas, centramos na observacéo, gravando e
fazendo também nossos registros. Na sequéncia, transcrevemos as entrevistas e no
capitulo 4 relataremos as discussdes dos alunos e professores, no decorrer das

aulas.

3.2 REVELACOES DAS ENTREVISTAS COM UM GRUPO DE PROFESSORES

3.2.1 Sobre a participacdo no Teia do Saber, em particular o maodulo
relacionado ao tema Tratamento da Informacdo (combinatoria, probabilidade e
estatistica) e as possiveis implicacdes na pratica profissional.

De modo geral, os quatro professores avaliam de forma positiva a participacao
nesse projeto de formacdo continuada, pela possibilidade de se atualizar, de
conhecer novas possibilidades de trabalho em sala de aula. Ha algumas referéncias

de aplicacdo imediata na sala de aula.

P1: “Naquele ano estava trabalhando com uma 22 série do Ensino

Médio, entdo aproveitava o que estava sendo desenvolvido no Teia e
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aplicava com esta turma. Apliquei a parte de estatistica, procurando
trabalhar um assunto ligado ao dia-a-dia deles, como, por exemplo,
na sala de aula eu fiz a média das idades dos alunos e uma outra
atividade realizada foi envolvendo as questbes do tipo: quais
disciplinas os alunos tinham maior preferéncia; fizemos os gréficos e
deu Histéria como a disciplina mais apontada. Entdo acredito que a
partir do Teia e de outros cursos que fiz promovidos pela Secretaria
da Educacédo, ndo mudei 100%, mas acho que mudei uns 40%. A
forma de trabalhar os conteddos mudei muito, ja estou até
direcionando os meus alunos para a pesquisa. Apos ter participado
do Teia do Saber foi que comecei a trabalhar esses conteudos. Nas
52 e 62 séries até que deu certo, mas no Ensino Médio foi um
desastre, pois eles queriam fazer do jeito deles e ndo eram bem

diretos”.

P2: “Na época ndo estava trabalhando esses conteludos e seria
interessante estar fazendo o curso e desenvolvendo os conteudos
em sala de aula. As vezes vocé tem contato com novas formas de
aprendizagem, mas fora do tempo que vocé esta aplicando os
conteldos em sala de aula. Esses cursos sempre tém uma
preocupacdo com a aprendizagem, mas as vezes esta preocupacao
esta meio fora do que esta sendo aplicado em sala de aula, a gente
as vezes estd com uma turma que ndo permite trabalhar daquela

maneira. Até gosto de fazer esses cursos porque ajuda abrir um

59



pouco a minha cabeca para aprender novas maneiras de ensinar e

praticar em sala de aula, isso seria o ideal”.

P3: “Acho que serviu para aperfeicoar o que a gente vai trabalhar em
sala de aula, incrementa o que vocé vai trabalhar e estou procurando
mudar a minha pratica de sala de aula. Antes néo trabalhava esses
conteados no Ensino Fundamental, mas agora estou percebendo

gue € possivel”.

P4: “Na minha pratica ndo mudou muita coisa, mas ajudou muito na
parte dos conteudos. Eu ndo entendia combinatéria e probabilidade,
principalmente aquele negocio de arvore de possibilidades e no Teia
do Saber aprendi alguns meétodos para resolver problemas de

combinatdria”.

3.2.2 A importancia conferida pelos professores aos conteudos relativos ao

Tratamento da Informacgé&o no Ensino Fundamental

A respeito do tratamento desses conteados no Ensino Fundamental ndo ha
concordancia entre os quatro professores. Um aspecto importante a ser salientado
nas respostas é que o que se ensina tem, quase sempre, uma finalidade futura e ndo
presente: faz-se no Ensino Fundamental para preparar o Ensino Médio e no Ensino
Médio para preparar para a vida futura. Também observamos que ndo hd uma

argumentag&o mais consistente sobre a importancia desses temas.
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Gostariamos de salientar que a fala do professor (P2) apresenta uma
concepcao de ensino dos conteudos do bloco Tratamento da Informacdo como
conteudos complexos para o Ensino Fundamental. As respostas da maioria dos
professores, obtidas por meio do questionario aplicado no inicio do curso, confirmam
esse discurso. E possivel que essa nocdo de ensino esteja relacionada a forma
tradicional de como eram tratados esses conteddos — um ensino que priorizava as
definicbes, uso de formulas e a resolucéo de problemas como aplicacéo imediata das
formulas.

Essa complexidade dos conteludos também aparece nos estudos realizados
por Costa (2003). Segundo esse autor, em sua pesquisa efetuada com um grupo de
professores em formacédo continuada que lecionavam no Ensino Fundamental, as
nocdes de combinatéria e probabilidade foram as mais apontadas pelos professores
como 0s assuntos mais dificeis sob o ponto de vista matematico para os alunos do
Ensino Fundamental. Ressalta ainda que tradicionalmente estes conteddos séo
trabalhados somente no Ensino Médio.

Por outro lado, como jA& mencionamos, Godino et al (1996) destacam que a
probabilidade pode ser aplicada na realidade tdo diretamente como a aritmética
elementar, ndo sendo preciso 0 conhecimento de teorias nem de técnicas
matematicas complexas, ressaltando que a probabilidade proporciona uma excelente
oportunidade para mostrar aos alunos como matematizar, ou seja, como aplicar a
Matemética para resolver problemas reais. Como salienta esses autores, 0 ensino
das nocdes probabilisticas pode ser realizado mediante uma metodologia heuristica
e ativa, por meio de problemas concretos de uso da simulacdo e do enfoque

experimental, levando a um processo de modelagem.
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Dessa forma, ndo podemos considerar que 0s conceitos probabilisticos e
estatisticos devam ser trabalhados apenas no Ensino Médio, uma vez que o
estudante precisa ter condicbes de entendimento de problemas ocorrentes em sua

vida dentro da realidade social.

P1: “Com certeza! Nem que vocé comece com 0 basico e de acordo
com o caminhar deles vocé vai aumentando o grau de complexidade.
Eles até gostam de combinatdria principalmente quando envolve
combinacéo de roupas, comidas e outras coisas que estdo no dia-a-

dia deles”.

P2: “No médio, acho que sim, ja no fundamental é uma area meio
complexa porque ndo esta ligado ao que o aluno do fundamental
estuda. E meio complicado trabalhar esses conteidos no ensino
fundamental, mas até acho que seria bom, para dar uma idéia do que
eles vao ver mais para frente. No ensino médio eu acho importante
porque temos que pensar no profissional de amanhd, talvez eles

possam trabalhar numa fungéo que precise usar esses contetdos”.

P3: “Pode até trabalhar, relacionando alguma coisa do dia-dia e isso

pode tornar mais facil a aprendizagem. Acho esses assuntos

importantes”.
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P4:. “Acho que é importante trabalhar esses conteudos, desde que
sejam abordados de maneira simples, porque as pessoas precisam
entender as informacdes que estdo no mundo e essas informacdes

nao tém uma linguagem técnica”.

3.2.3 As opiniBes de outros professores de Matematica, identificadas durante
as reunides de planejamento, sobre o trabalho com conteltdos referentes ao

Tratamento da Informacgédo nos ensinos Fundamental e Médio

Constatamos que, de modo geral, os professores ndo abordam esses
conteudos no Ensino Fundamental e nem sempre sao trabalhados no Ensino Médio.
O motivo pelo qual ndo ensinam parece estar relacionado a falta de dominio dos
conteudos e pelo fato de os professores nao terem clareza a respeito da importancia
desses contetdos na formacdo do aluno. Essas respostas confirmam os resultados
obtidos por meio de um questionario, aplicado aos professores no inicio do curso de
formacao: com relacdo as questdes que buscavam informacdes sobre a abordagem

desses contelidos em sala de aula.

P1: “Pelo que eu percebo aqui dentro dessa escola e na outra que
dou aula a tarde, uma coisa fica muito clara, eles deixam uma
situagdo muito clara de que ndo ha interesse em trabalhar contetdo

gue coloque um empenho maior do professor. Nao existe interesse:
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para que trabalhar um texto da midia, se eu posso mandar abrir o
livro na pagina 64 e resolver os exercicios do a até n, é mais
comodo; para que ficar trabalhando coisas diferentes com o meu
aluno se para a progresséao continuada tanto faz dar A, B, C ou notas
vermelhas. Quando esses conteddos sdo trabalhados no Ensino
Médio, sdo sempre no final do 4° bimestre e, além disso, de forma

mecéanica”.

P2: “No ensino fundamental em geral o pessoal ndo coloca, porque a
prépria proposta curricular ndo prevé esses contetdos para o0 ensino
fundamental. Como sempre sou eu que trabalho no Ensino Médio,
entdo sempre procuro trabalhar esses conteudos, sempre procuro
conversar com os professores das outras matérias porque as vezes,
como, por exemplo, o professor de Biologia, precisa de probabilidade
no comeco do 3.° ano para trabalhar genética. Muitas vezes o0s
professores nao trabalham esses conteddos porque ndo dominam
muito bem e acabam ficando com medo de serem questionados por

um aluno mais critico”.

P3: “Tém professores que acham que esses conteddos ndo sao
viaveis para o Ensino Fundamental e mesmo para o Ensino Médio os
professores apresentam uma certa resisténcia. O professor tem

medo por ndo dominar o contetdo e acaba pulando”.
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P4: “Nas reunides de planejamento cada professor faz o seu plano
de forma individual, muitos desses professores ndo dao importancia
para que o outro pensa, mas, pelo que eu tenho observado, esses
conteudos ndo séo abordados no Ensino Fundamental, e no Ensino

Médio também néo é dada tanta importancia”.

3.2.4 O conhecimento das orientacdes contidas nos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN), de Matemaética, a respeito desse bloco de contetudos

Observamos que, mesmo depois de os professores terem participado de
cursos de formacéo continuada, ainda nao tém clareza das orientagdes contidas nos
parametros curriculares.

Esse mesmo fato foi apontado por Costa (2003) por meio de um estudo
realizado com um grupo de professores do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,

participantes de um projeto de formacao continuada.

P1: “Os PCN tratam esses trés contedudos, assim como de

importancia, porque estao relacionados com o dia-dia do aluno”.

P2: “Eu li alguma coisa, mas especificamente desse bloco de
conteldos, nao sei o que eles dizem, mas sei que falam muito de
trabalhar com as disciplinas em conjunto e eu procuro sempre fazer

iSso”.
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P3: “Sei s6 da parte de estatistica: tem que trabalhar tabelas,

porcentagens e analise de graficos”.

P4. “N&o sei o que eles dizem especificamente sobre esses

conteudos”.

3.2.5 O Tratamento da Informacdo na Formacdo dos Entrevistados: o que

estudaram na Educacéo Basica e na Graduacdao

As respostas denotam a falta conhecimentos especificos a respeito do tema e
podem ser, de certo modo, interpretadas como uma justificativa das dificuldades dos
professores durante o moédulo de formacdo que acompanhamos. Essas respostas
reforcam a necessidade do tratamento desses temas nos cursos de graduacao.
Essas respostas confirmam resultados de pesquisas sobre esses temas, como
podemos observar os estudos realizados por Greer e Riston.

Nos estudos realizados por Greer e Riston citados por Goded (1996) sobre as
concepgOes dos professores em relagéo a probabilidade e a percepcao que eles tém
da probabilidade como tdpico curricular. Foi constatada a auséncia de formacao
especifica sobre esse tema na maioria dos professores, tanto a nivel conceitual
como didatico. Como salienta esses autores, essa falta de conhecimento, gera uma

inseguranca do tratamento desse tema em aula.
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P1: “Esses conteudos nao foram trabalhados na minha educacéo
basica nem na minha graduacao, principalmente a combinatéria e a
probabilidade. Eu passei a tomar conhecimento desses conteudos
nos cursos promovidos pela Secretaria da Educacdo, como aquele

gue teve em Serra Negra e nesse Teia do Saber”.

P2: “Na minha educacao basica ndo me lembro porque faz muitos
anos, perdeu-se no tempo; na graduacao também ndo me lembro,

aprendi mesmo foi lendo os livros didaticos”.

P3: “No colegial, ndo muito e no curso de graduacédo também néo, o
gue aprendi foi mais através dos cursos de aperfeicoamento, fui
tomando conhecimento e ndo vendo tantas dificuldades de trabalhar

com os alunos”.

P4: “No Ensino Médio estudei pouca coisa desses conteddos e na
minha graduagé&o estudei s6 um pouco de estatistica, mais a parte de

tabelas e graficos”.

3.2.6 As expectativas dos professores de trabalhar conteudos referentes ao

Tratamento da Informacao, no ano letivo subseqliente ao da formacao no Teia

do Saber.
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Mesmo revelando suas proéprias dificuldades com relagéo a esses conteudos,
os professores mostraram a intencao de trabalhar com eles no ano subseqiente ao
da formacéo.

P1. “Eu pretendo trabalhar esses conteudos nas 6.2 e 7.2 séries
porque acho esses conteudos muito importantes e fazem parte do

dia-a-dia deles”.

P2: “Pretendo trabalhar combinatoria no 2.° ano e probabilidade e
estatistica no 3.° ano colegial, porque esses conteudos fazem parte

do programa do Ensino Médio”.

P3: “Pretendo trabalhar combinatéria, talvez nas 5.2 e 6.2 séries e

talvez no 3.° ano trabalho estatistica e probabilidade”.

P4: “Vou trabalhar estatistica: tabelas, gréficos e analise de gréficos;

iISSo nas 6.2 séries”.

3.2.7 As crencas dos professores diante das possibilidades de os alunos dos
Ensinos Fundamental e Médio resolverem situacdes-problema envolvendo os

conteudos relacionados a combinatoria, probabilidade e estatistica
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Durante as sessbes de formacdo, presenciamos muitos relatos fazendo
referéncia ao fato de que “os alunos ndao gostam de pensar e ficam esperando a
resposta pronta”.

Esse discurso volta aparecer novamente nesta questdo. Observamos ainda
que os professores relacionam a capacidade de os alunos resolverem situacdes-
problema com um determinado tipo de aula, ou um certo tipo de atividade preparada

pelo professor, em especial quando estédo ligadas ao cotidiano.

P1l. “Eles sdo capazes desde que esses conteudos estejam
envolvendo uma situacéo do dia-a-dia deles. No Ensino Médio EJA,

acho que nao, pois eles tém muita dificuldade de raciocinio”.

P2: “Sao capazes desde que eles leiam com atencdo e penetrem no
enunciado do problema, é questdo de ver a vontade dos alunos,
porque muitas vezes eles querem a resposta pronta, tém muita
preguica de pensar. O aluno nunca para para pensar, sempre quer a
resposta pronta. Isso ocorre também com os alunos do Ensino
Médio, mas com menos freqiuéncia. Os alunos do Ensino

Fundamental s&o um pouco mais preguigosos”.

P3: “Quando relacionados a uma situacédo do cotidiano, acredito que
sim, tanto os alunos do Ensino Médio quanto os do fundamental,
porque nesses contedados existem situacbes que eles possam

vivenciar”.
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P4: “Acredito que sim, desde que sejam trabalhados no nivel deles.
Para isso o professor precisa ter habilidade para programar as
atividades, eu, por exemplo, ndo estou preparada para trabalhar

combinatoria e probabilidade”.

3.2.8 A Preparacédo das Aulas Pelos Professores e os Critérios ou Estratégias

Usados nessa Preparacdao

Verificamos que de um modo geral os professores declaram que né&o
prepararam as suas aulas e, além disso, acreditam que esse preparo estd somente
relacionado ao conhecimento especifico do contetudo a ser trabalhado. Verificamos
também, certa contradicdio em relacdo a questdo (3.2.7), pois segundo O0s
professores, a possibilidade de os alunos resolverem situagBes-problema, esta

relacionada a um determinado tipo de aula, preparada pelo professor.

P1: “Nem sempre, na maior parte das vezes nao, por falta de tempo,
pela préopria correria do dia-a-dia e pelo fato de dar aulas em trés
escolas. Quando preparo aulas, a minha maior preocupacao é como
o aluno vai receber essa atividade, sera que € importante para ele?
Vocé concorda que ndo estou preparando aula para mim, estou
preparando uma aula que seja curiosa para o0 meu aluno, porque
sendo vai ficar uma aula chata, cansativa como as outras quando eu

Nnao preparo”.
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P2: “Na maioria das vezes nao, porque como estou ha muito tempo
trabalhando no Ensino Meédio, entdo uma grande parte dos
conhecimentos que preciso para ministrar alguns conteddos ja esta
gravada na memoria. As vezes chego na sala de aula, nem abro o
livro para ver o que tenho para escrever, ja vou escrevendo e vao

saindo as definicbes dos conteudos”.

P3: “Olha, eu ndo coloco no papel, mas sempre leio, procuro
mentalizar. Quando preparo procuro verificar os tépicos mais
importantes para desenvolver. E importante porque vocé tem que

saber do assunto que vai ser trabalhado

P4: “As vezes sim, quando preparo, levo em conta o tempo que eu
tenho para desenvolver o conteddo que estd programado e também
verifico o conteddo que ele conhece antes de dar um conteddo

novo”.
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3.2.9 Os impactos da formacdo continuada no trabalho da sala de aula,

segundo os professores entrevistados.

Os professores fazem criticas aos projetos de formacdo continuada e se
mostram bastante descrentes de sua eficacia. Destacam a falta de recursos nas
escolas e a desmotivacdo por parte dos demais professores como um dos fatores
pelos quais estes ndo tém colocado em préatica 0 que vivenciam nos cursos de

formacdo continuada.

P1. “Acho que 1% dos professores que freqlientam esses cursos
promovidos pela Secretaria da Educacéo coloca em pratica alguma
coisa. Isso ocorre devido a falta de auto-estima do professor que
também esta relacionada com a situacdo financeira do professor
atual e também pela falta de recursos nas escolas. Também quando
uma aula é diferente, requer empenho e dedicacdo por parte dos
docentes e isso ndo ocorre porque é mais comodo trabalhar o

conteudo mais de forma mecanica”.

P2: “Muitas vezes o0s professores v8o aos cursos, mas hao

entendem direito a proposta, e a outra situacao é que falta de apoio

nas escolas, as vezes o professor precisa de alguns recursos e ndo
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sdo fornecidos pela escola, com isso o professor acaba se

desestimulando e ndo coloca em pratica”.

P3: “Isso ocorre na maioria das vezes por falta de materiais, a gente
tem que ficar trazendo materiais, eu até procuro fazer alguma coisa,
mas em geral isso ndo acontece. Também pelo fato dos professores
nao dominarem bem o que é proposto nos cursos e devido a falta de

estimulo por parte dos professores”.

P4. “Porgue na maioria das vezes esses cursos tém uma visao fora
da sala de aula da escola publica. O Teia até que foi um pouco
produtivo, mas acredito que o professor precisaria estar na sala de
aula da escola publica para poder estar dando sugestbes de

trabalho”.

3.2.10 Concordancias e/ou discordancias sobre a necessidade de trabalhar

esses conteudos desde o Ensino Fundamental

De modo geral, os professores manifestaram concordancia a respeito da
necessidade de trabalhar esses conteudos (ligados ao Tratamento da Informacéo)
desde o Ensino Fundamental; no entanto, os argumentos sdo menos relacionados a
relevancia social desses contedudos e mais a aspectos, como melhorar a leitura,
preparar para o Ensino Médio ou preparar para o Exame Nacional do Ensino Médio —

Enem.
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P1: “Eu acho que € importante porque, quando vocé trabalha esses
tipos de conteudos em sala de aula, desperta no aluno o habito pela
leitura, como também interpretacdo, porque as vezes 0 nosso aluno

Ié e ndo sabe 0 que esta lendo: ndo sabe interpretar”.

P2: “Acredito que sim, pelo fato de que comecar desde o Ensino
Fundamental fica mais facil para o aluno gravar e entender, mas nao
com tanta profundidade; também € bom porque o aluno ja chega no

Ensino Médio mais consciente do que ele vai ver”.

P3: “Sim, porque fica mais facil trabalhar com a interdisciplinaridade
e esses conteudos estdo mais aplicados no dia-a-dia dos alunos, o

Enem, por exemplo, cobra bastante essa idéia de contexto”.

P4: “E possivel que haja resultado, mas ainda ha uma grande

resisténcia muito grande pelos professores em consultar os PCN”.

3.3 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE AS REVELACOES FEITAS NAS

ENTREVISTAS

Na andlise das respostas fomos estabelecendo um paralelo entre as
afirmacdes dos professores e os dados apresentados por Showers, Joyce e Bennett
(1987) que, em seus estudos, identificaram importantes aspectos do

desenvolvimento profissional.
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Para Showers, Joyce e Bennett (1987), € necessario que 0s professores
possuam um nivel basico de conhecimento relativamente a um novo enfoque a
aprender para que possam se envolver.

Isso nos leva a considerar que, no caso de temas relativos ao Tratamento da
Informacao, falta esse “nivel basico de conhecimento” a que fazem referéncia esses
autores. O dominio de um corpo de conhecimentos concernente a esse assunto,
conceitos especificos, definicdes, convencdes e procedimentos € um ponto essencial
para que o professor possa constituir conhecimentos pedagogicos, de carater
metodoldgico ou didatico e que Ihe permitem tornar compreensiveis os “conteddos” a
serem ensinados aos alunos, particularmente no que tange a compreensao de
processos inerentes a uma adequada transposicao didatica.

Dito de outra forma, Shulman (1986) prop6e um conhecimento profissional
para o professor, que, segundo ele, esta na conjugacdo do conhecimento do
contetdo da disciplina, do conhecimento do contetdo no ensino e do conhecimento
pedagdgico.

Ainda segundo Showers, Joyce e Bennett (1987), os professores competentes
com auto-estima elevada geralmente obtém maiores beneficios nas atividades de
desenvolvimento profissional.

Como pudemos observar durante a formacdo e nos depoimentos, ha uma
baixa auto-estima por parte dos professores, um descrédito perante as
potencialidades dos alunos, dos projetos de educacdo continuada, em sintese, um
descrédito na Educacao.

Ha também pouco envolvimento com as discussdes a respeito das finalidades

da educacao e sua traducao nos projetos curriculares, retratado em trabalhos como
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os publicados por Doll (1997), que destaca que ainda predomina a linguagem de
“maquina e produtividade”: os professores montam tarefas, mantém turmas
“alinhadas” e produzem resultados.

Finalmente destacamos o que Showers, Joyce e Bennett (1987) indicam como
um fator relevante a ser considerado nos processos de formacéo: o que o professor
pensa sobre o ensino determina o que o professor faz quando ensina.

Assim, pudemos identificar nas respostas dos quatro professores referéncia
aos alunos para explicar ou justificar suas acoes em sala de aula, bem como a
crenca de que, de fato, atendem aos interesses, necessidades, conhecimentos
prévios ou caracteristicas pessoais de seus alunos. Ha também um interesse em
ajustar essas preocupacbes com o0s alunos com a execucdo de atividades
estabelecidas nos planos de curso.

Também foi possivel perceber que € bastante dificil para os professores explicitar ou
teorizar sobre o que fazem, porque fazem ou como fazem, o que € caracterizado por
alguns autores que categorizam o conhecimento do professor com um conhecimento

tacito, que se manifesta na espontaneidade, na execucgéo da acao.
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CAPITULO 4

AS OBSERVACOES DE AULAS DOS QUATRO PROFESSORES

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentaremos os registros das observacdes feitas das aulas
de quatro professores que participaram do Programa Teia do Saber, do médulo de
conteudos relacionados ao tema Tratamento da Informacéo, descritos no capitulo 2,
professores estes que foram entrevistados por nés, sendo identificados no capitulo 3
como P1, P2, P3 e P4.
4.2 A AULA DA PROFESSORA P1: COMBINATORIA E PROBABILIDADE, EM

UMA TURMA DE 35 ALUNOS DA 72 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Antes de iniciar a aula, a professora nos informou que havia escolhido as
atividades 4 e 6, desenvolvidas no curso de formacao Teia do Saber, salientando
gue com essas atividades pretendia introduzir a idéia de probabilidade. Visto que
esses alunos nao possuiam familiaridade com esses conteudos, essas atividades
seriam ideais, pois tratava-se de assuntos do cotidiano deles.

Questionamos a professora sobre qual seria 0 objetivo da escolha didatica em
apresentar a atividade 4, que se referia a um problema de contagem sobre a
introducdo da idéia de probabilidade. A professora nos respondeu que o exercicio foi

extraido de um fasciculo de atividades desenvolvidas no “Teia”, cujo objetivo era
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trabalhar a idéia de probabilidade. Mas neste caso ela estaria alterando a tematica
da aula, acrescentando a introducdo também da idéia de combinatéria.

A professora pediu que os alunos sentassem em duplas, mas cada qual
resolvendo a sua atividade. Alertou para o fato de que ndo se tratava de uma
avaliacdo, mas que, possivelmente, ela poderia atribuir ponto positivo de
participacdo. Prop6s entdo que deveriam resolver a atividade 1 (atividade 4

desenvolvida no “Teia”):

Bruna estava indecisa quanto a roupa que usaria para ir ao clube. A davida estava
entre ir de calca comprida ou bermuda, ténis ou sandélia e, ainda, se a camiseta
seria branca ou vermelha. De quantas maneiras Bruna pode se arrumar para ir ao

clube?

Comecou explicando que neste exercicio os alunos poderiam fazer uso de
desenhos ou escrita, reforcando que tal atividade fazia parte do dia-a-dia deles, por
exemplo, quando eles estdo se arrumando para ir a uma festa e precisam escolher
roupas e sapatos. Neste caso, 0s alunos poderiam fazer combinagdes para encontrar
as possiveis formas de se vestir.

Apés a explanacdo dada pela professora, os alunos se concentraram na
resolucdo da atividade, empenhando-se na busca de solugcdo, mas sempre
perguntando se a resposta estava correta e se era daquela forma que a professora

queria que eles resolvessem.
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Para esclarecer alguma duvida, a professora observava como o aluno estava
procedendo, e, quando o0 método estava correto e a resposta errada, a professora
fazia novamente a leitura da atividade com o aluno e dizia: vocé fez essas
combinacgdes, pense mais um pouco sobre o problema, pois parece que ainda faltam
algumas combinacdes. Quando um aluno apresentava a resposta correta, a
professora pedia para aguardar a proxima atividade.

Para uma aluna que havia encontrado um numero de possibilidades maior do
que deveria a professora disse: “vocé pode colocar duas camisetas a0 mesmo
tempo?”. A aluna respondeu: “as vezes eu coloco uma camiseta por cima da outra e
dobro as mangas de uma delas”. Como a professora ndo fez nenhum comentario,
talvez pelo fato da presenca de outros alunos querendo saber se a forma de resolver
estava correta, a aluna voltou e continuou resolvendo o problema do modo que havia

entendido. Como podemos observar, a estratégia utilizada pela aluna:
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Assim que a maioria dos alunos terminou a atividade 1, a professora propés a
atividade 2. Fez a leitura da atividade e, logo em seguida, chamou trés alunos da
classe e fez uma simulacdo como se estes estivessem participando de um bingo,

dentro do contexto do problema proposto.

Atividade 2 (parte da atividade 6 da formac&o)

Num jogo com 12 bolas numeradas de 1 a 12 vamos supor que Robertinho
ganha o jogo se a bola sorteada for 1, 2, 3, 4 ou 5, Anderson ganha o jogo se sair 1,
3,5, 70u9, lago sera o vencedor se sair 6, 8, 10 ou 12.

Poderiamos estudar entre outras as seguintes probabilidades:

- Robertinho ganhar;

- Anderson ganhar;

- lago ganhar;

- de os alunos Robertinho e Anderson ganharem o sorteio;

- de s6 haver um ganhador.

Durante a realizacdo da atividade 2, um aluno levantou uma duavida: “esta
faltando a bola 11". A professora fez novamente a leitura do problema e disse que
no jogo as bolas estavam numeradas de 1 a 12, mas as condigbes para 0S meninos
ganharem o jogo ndo dependiam da bola 11. A partir dai, os alunos continuaram
resolvendo a atividade, comentando que esta atividade era bem mais facil do que a

primeira.
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Podemos observar a atividade 2 resolvida por um aluno da 72 série:

Nesta atividade, apesar de ndo ter sido explorada a idéia de probabilidade, os
alunos, principalmente os meninos, demonstraram mais interesse do que na
atividade 1, talvez pela natureza do problema. Eles discutiam muito, mas quando eu
(pesquisador) me aproximava, os alunos paravam de falar. Mesmo assim consegui
observar algumas respostas, por exemplo:

“Esse problema € da hora”;

“Nao é dificil, é sé vocé ler direito”;

“VYem aqui que eu ajudo vocé”.

Enquanto os alunos resolviam a atividade, perguntei a professora se os alunos
ja tinham familiaridade com a palavra probabilidade. Ela respondeu: “eu acho que
nao, pois eles ainda ndo estudaram essa matéria”.

Conforme os alunos foram terminando as atividades, a professora as recolheu,

sem fazer, porém, comentarios.

81



Observamos que durante e ap0s a realizacdo das atividades, a professora ndo

fez nenhum comentéario sobre as opinides e estratégias dos alunos, no sentido de

ampliar o conhecimento dos contetdos envolvidos.

Nesta atividade, por exemplo,
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a professora poderia ter incentivado com a classe a idéia da arvore de
possibilidades e ter desenvolvido o principio multiplicativo.

A atividade apresentada abaixo também poderia ter sido colocada em
discusséo, em razédo de a aluna ter encontrado mais de oito possibilidades. Deveria
ter procurado entender o raciocinio da aluna para uma possivel discussdo com 0s

demais alunos ou até mesmo reformular o enunciado do problema.
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Notamos que os alunos demonstraram muito interesse em desenvolver as
atividades propostas; por outro lado, o objetivo da aula parece ter se perdido, uma
vez que as idéias de combinatdria e probabilidade ndo foram discutidas a partir das
atividades oferecidas.

A professora demonstrou néo ter clareza da escolha didatica, em mesclar
problemas de contagem com probabilidade, uma vez que durante a aula néo fez

nenhuma relacdo entre as duas atividades. E possivel que a professora tenha
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dificuldade em diferenciar problemas de probabilidade dos problemas de contagem.
Talvez o fasciculo adquirido no “Teia” tenha reforcado este fato. Podemos observar
que, ao elaborar o plano de aula, a professora espelhou neste fasciculo, como
podemos observar ( Anexos 2 e 5).

Durante a aula, a professora utilizou muitas vezes o termo combinacéo. Seria
interessante ter substituido este termo por agrupamento, pois assim estar-se-ia
evitando num primeiro momento a classificacdo de problemas de contagem.
Salientamos que durante o curso de formacéo essa discussdo nao foi colocada em
pauta.

A aula da professora (P1) poderia ter contemplado um dos objetivos para o
ensino desses conteudos no Ensino Fundamental, como € proposto pelos PCN-EF:
construcdo do espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo e a indicacdo da
probabilidade de um evento por meio de uma razéao.

Com relacdo a entrevista, essa professora acha importante trabalhar esses
contetdos no Ensino Fundamental: nesta aula a professora parece que teve a
intencd@o de trabalhar combinatoria e probabilidade. No entanto, durante a entrevista,
ndo mostrou ter clareza do que é proposto pelos PCN-EF para o ensino desses
conteudos. Isso talvez justifica o desenvolvimento de uma aula que ndo procurou
contemplar os objetivos propostos: introduzir a idéia de probabilidade.

Pelo desenvolvimento da aula, é possivel que houve a falta de conhecimento
suficiente do objeto matematico em jogo, dos conhecimentos didaticos e
metodologicos. Salientamos que as dificuldades relacionadas ao dominio desses

conteudos foram reveladas durante o curso de formacéo.
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4.3 A AULA DO PROFESSOR P2: COMBINATORIA, EM UMA TURMA DE 32

ALUNOS DA 2.2 SERIE DO ENSINO MEDIO

Antes de iniciar sua aula, o professor nos informou que havia escolhido a
atividade de um fasciculo trabalhado num curso de formacé&o, do qual ele participou
em Aguas de Lind6ia. Comentou que essa atividade possibilitaria desenvolver o
principio multiplicativo, embora achasse que esses alunos nunca haviam estudado
combinatoria.

O professor iniciou a aula escrevendo na lousa a palavra “combinatéria” e
perguntou aos alunos: o que € combinatoria?

Alguns alunos responderam “é alguma coisa de combinar”.

Logo em seguida, explicou aos alunos que combinatoria é “um calculo de
contagem, que serve para contar situacdes e coisas”. Logo apos, pediu para que 0s
alunos se sentassem em duplas e resolvessem a atividade que seria proposta.
Também explicou que ndo valeria nota, estava apenas introduzindo um assunto novo
e a aula seria assistida por um estagiario (o pesquisador).

Apresentou entéo a seguinte situagcao-problema:

Queremos escolher um lanche na cantina, um aluno observa as opg¢des. Sao
oferecidos trés tipos de recheio, hamburguer, salsicha e calabresa. Os sanduiches
podem ser servidos com ou sem queijo e a pessoa ainda pode escolher com ou sem

molho. De quantas maneiras podemos escolher um lanche nessa cantina?

Durante a realizagcédo desta atividade, os alunos se empenharam na busca de

solucdo, havendo muita discussédo entre eles. Até mesmo o professor ficou meio
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surpreso e disse: “esta atividade esta provocando uma discussao muito grande ali no
fundo”.

Alguns alunos diziam que, uma vez escolhida a op¢cdo sem molho, ndo podiam
escolher com molho, mas durante as discussfes entre os colegas foram percebendo
que isso seria possivel. Quando um aluno vinha até o professor para saber se a
resposta estava certa e o professor dizia que sim, era uma “festa”.

Podemos observar algumas estratégias utilizadas pelos alunos:

Atividade 1

tode; LS ¢ ol fie) J'Z / : difeEs

Atividade 2
Durante a realizacdo das atividades pudemos anotar algumas observacdes
feitas pelos alunos:
“Matematica € muito legal quando a gente entende”;
“Professor, o senhor vai continuar dando problemas desse tipo nas proximas

aulas?”;
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“Essa matematica € melhor do que aquela que o professor estava dando:
aguelas bolas, aquele negocio de seno e cosseno ndo entendo nada”;

“Professor, esta matematica € bem melhor, pelo menos a gente usa para
alguma coisa e a trigopnometria vamos usar aonde?”.

A esta pergunta o professor respondeu: “A trigonometria também € importante,
mais para frente vocés vao ver a importancia dela”.

Esta fala dos alunos “professor, essa matematica € melhor que a outra
matematica” parece estar relacionada a escolha da atividade para introduzir um outro
conteldo matematico. E possivel que o ensino de trigonometria (contetdo que o
professor estava trabalhando anteriormente) também pudesse ter sido introduzido a
partir de situacOes-problema e em um segundo momento seria dado um enfoco
formal. Talvez desse modo o aluno passasse a ver a Matematica como algo mais
significativo.

Quando os alunos terminaram a atividade 1, o professor propds a seguinte

atividade:

Num estadio de futebol tém-se 8 entradas e 12 saidas. De quantos modos

uma pessoa pode entrar e sair nesse estadio?

Os alunos deram algumas respostas incorretas, tais como:

R: Podendo sair pela entrada, teremos 28 possibilidades;
R: 8 possibilidades para entrada e 12 possibilidades para saida = 20

possibilidades . Nestas respostas, verificamos um destaque para raciocinio aditivo.
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Observamos que os alunos continuaram concentrados, demonstrando que
estavam interessados em chegar na solucdo do problema e, antes de o professor
escrever todas as possibilidades, alguns alunos ja haviam percebido a idéia do
principio multiplicativo. Finalmente, o professor disse: “temos 8 possibilidades de
entrada e 12 de saida, entdo basta fazer 8 x 12 = 96 possibilidades. Ressaltou ainda
que a atividade 1 também poderia ser resolvida desse modo: fazendo 3x2x2 = 12
opcOes de lanches.

O professor ndo esperou nem incentivou que os alunos buscassem alguma
solucédo, imediatamente comecou sua explicacdo por meio do esquema da arvore de
possibilidades, como podemos observar a atividade 2, abaixo: uma reproducédo da

estratégia utilizada pelo professor, realizada por um aluno.

No entanto, o professor poderia ter incentivado os alunos a desenvolver esse

raciocinio a partir das estratégias utilizadas durante a realizacdo das atividades.

Um aluno fez uma observacéo:
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— “Professor, gastamos quase uma folha de caderno para resolver o primeiro
problema e agora que o senhor veio falar isso?”.

E o professor respondeu:

— “Mas o raciocinio que vocés tiveram foi até mais interessante do que esta
formula”.

Notamos que nesta fala o professor interpretou o principio multiplicativo com
uma formula. E possivel que o professor ndo tenha observado que a aplicacéo do
principio multiplicativo na resolucdo de problemas dessa natureza ndo se trata do
uso de formulas. Salientamos que esse mesmo fato ocorreu no curso de formacéo
durante a realizacéo da atividade 2.

Segundo os PCN-EF, relativamente aos problemas de contagem, o objetivo &
fazer com que aluno tenha contato com situacdes que envolvam diferentes tipos de
agrupamentos que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério e a
compreensao do principio multiplicativo para aplicacdo no célculo de probabilidades.

Durante a realizacédo das atividades, o professor ficou meio surpreso com o
desempenho e a participagdo dos alunos. Segundo o professor, nas aulas de
trigonometria poucos alunos tentam fazer os exercicios, enquanto nesta aula todos
estavam participando.

Verificamos que n&o houve uma discussao mais consistente em relagédo aos
comentarios e as estratégias dos alunos. A partir dessas discussdes, o professor
poderia ter ampliado os conhecimentos dos alunos sobre o conteddo envolvido nas
atividades propostas.

Com relacdo a entrevista, consideramos algumas falas desse professor

pertinentes a sua aula, por exemplo:
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e A crenca do professor perante a capacidade do aluno: “os alunos tém
preguica de pensar”. uma contradicdo, pois durante a realizacdo das
atividades propostas, o professor surpreendeu-se com o envolvimento e as
producdes apresentadas pelos alunos.

e O conhecimento das orientagdes contidas nos PCN: “especificamente sobre
esse bloco de contetdos, ndo sei o que eles dizem”. Talvez esta fala
corrobora a forma de o professor trabalhar esse conteddo sem ter clareza da
importancia deste na formacdo do aluno, pois as estratégias e comentérios
dos alunos deveriam ser discutidos para ampliagcdo do conhecimento.

e Quanto a preparacao das aulas: “grande parte dos conteudos esta gravada na
memoria”. Talvez este discurso justifica uma aula baseada mais em definicdo

do que na exploracédo dos conhecimentos espontaneos dos alunos.

44 A AULA DO PROFESSOR P3: ESTUDO DE POSSIBILIDADES EM UMA

TURMA DE 27 ALUNOS DA 6.2 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL
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Antes de iniciar a aula, o professor nos contou que escolheu essas atividades
em um livro da 52 série® e também ressaltou que os alunos ainda ndo haviam
estudado o assunto em pauta.

Ele comecou a aula colocando uma situacao-problema na lousa, resolvendo
em seguida com os alunos da seguinte forma: “vamos supor que um aluno tenha 4
calcas, 4 camisas e 2 pares de ténis. Atribuam cores para cada objeto”. Assim que
os alunos atribuiram as cores, o professor disse: “agora vamos verificar de quantas
maneiras esse aluno pode se vestir’. Conforme os alunos falavam, o professor
escrevia na lousa. Apresentou também um outro exemplo, envolvendo escolha de
lanche e o procedimento foi 0 mesmo. Como podemos observar o esquema utilizado
pelo professor (Anexo 6).

Escrevendo todas as possibilidades, o professor disse aos alunos: “como
temos 4 opcbes de shorts, 4 opcOes para a camiseta e 2 para ténis, entdo basta
fazer 4 x 4 x 2 = 32 possibilidades”.

Os alunos disseram: “isso € muito facil”; “por esse método € bem melhor”.

Num segundo momento, o professor pediu para que os alunos se reunissem
em duplas e entregou para cada aluno uma folha contendo trés atividades,
salientando que nao se tratava de uma prova.

A seguir, apresentamos algumas producdes realizadas pelos alunos:

® Luis Imenes M. P. , Matemética para todos, editora Scipione, 2000
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Durante a realizacdo das atividades, os alunos empenharam-se na busca de
solugdo, mas o tempo perguntavam ao professor se era para resolver do mesmo

modo que ele fez na lousa, ao que ele respondia que poderia ser.

Os alunos, em geral, fizeram muitas perguntas, como:
“Na atividade do sorvete, podem ser as duas bolas de um mesmo sabor?”;
“Eu posso estar pintando para ficar mais facil?”;

“Eu ndo entendi direito essa atividade das placas”.
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De um modo geral, os alunos demonstraram muito interesse pelo tipo de
atividade; sempre um colega procurava auxiliar o outro, e quando o professor falava
gue a resposta de algum aluno estava correta, esse aluno se dirigia-se ao colega e
dizia:

“Néao disse para vocé que era assim a forma de resolver?”;

“Quando a gente entende até que é legal”.

Podemos notar que a acdo do professor em relacdo ao desenvolvimento das
atividades foi sempre no sentido de dizer para o aluno se ele estava elaborando o
raciocinio, correto ou ndo. No entanto, ndo houve uma discussao a respeito dos
comentarios e estratégias dos alunos, no sentido de ampliar os conhecimentos
destes sobre o conteudo envolvido nas atividades.

Observamos que durante o curso de formacéao foi discutida a possibilidade de
trabalhar esse tipo de conteudo no Ensino Fundamental; por outro lado, parece nao
ter havido um debate mais consistente sobre como abordar esses conteidos em sala
de aula. Na entrevista, a fala do professor (P3) também revela a possibilidade de
trabalhar os contetdos do bloco Tratamento da Informacgédo no Ensino Fundamental.
No entanto, ndo ocorreu uma argumentacado substancial da importancia desses

contetdos na formacao do aluno.
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45 A AULA DO PROFESSOR P4: ESTATISTICA EM UMA TURMA DE 33

ALUNOS DA 62 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Antes do inicio da aula, a professora nos informou que iria “ensinar” seus
alunos construcéo e leitura de gréaficos e teria como ponto de partida uma atividade

da péagina 75 do livro da 6.2 série, conforme podemos observar na ilustracéo

seguinte:
e O grifico ao lado traz informagoes so- NS de adalias

bre a participa¢do do Brasil nas Olim- 16

piadas de 1980 a 2000. Examine-o e -:3:

responda em seu caderno: :; i

a) Em quais anos o nimero de meda- 11
lhas foi maior ¢ menor, respectiva- Ig:
mente? ? ]|

b) Qual é o total de medalhas ganhas 6:
pelo Brasil de 1980 a 20002 4

¢) Qual é 0 aumento, em porcentagem, ;:
do nimero de medalhas obtidas em 14 Ano
1984 em relagao a 19807 1280 tepd 1583 1952 1996 2009

Moscau  Los Angeles Seul Barcelona Atlanta Sydney

d) Qu“] é o de‘:réscim()) &in P(,rcc[]_ 109 atletas 152 atletas 167 atletas 208 atletas 224 atletas 204 atletas

tagem, do niimero de medalhas obtidas em 2000 em relacio a 19967

Os alunos estavam dispostos em forma de circulo, porque segundo a
professora este € o modo melhor para se trabalhar. Pediu para que alunos abrissem
o livro indicado na pagina 75 e, sem olhar para o texto acima, respondessem o que
eles estavam vendo. As respostas foram as seguintes:

Grafico, retas, barras e numeros. A professora perguntou: “Esse grafico fala

de qué?”.

4 Dante Luis Roberto, Tudo é Matematica, editora Atica, 2000
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Os alunos responderam: “medalhas, datas e atletas”.

Professora: “O que estamos falando é sobre leitura de graficos”. Logo em
seguida, a professora reconstruiu o gréafico da atividade acima, na lousa. Explicando,
a professora falou: “primeiramente vocés devem colocar os eixos horizontal e
vertical, as colunas devem ter a mesma largura e a mesma distancia entre uma
coluna e outra, isso no eixo horizontal. No eixo vertical, vocés devem deixar um
quadradinho para cada unidade”.

A professora também chamou atencdo para a frase: numero de medalhas,
situada acima do gréafico. Segundo a professora, parecia que esta frase estava
representando o titulo do grafico, mas isso ndo seria verdade, pois deveria estar
paralela ao eixo vertical.

Num segundo momento, ela distribuiu uma folha de papel quadriculado para
cada aluno, ressaltando que eles nao tinham o costume de trazer material, quando
se tratava de uma aula diferente.

A professora disse: “Agora nesta parte da aula vamos construir um grafico
parecido com 0 que vocés acabaram de ver, mas usando 0s conceitos das
disciplinas de matematica e geografia. Com isso estaremos analisando o
desempenho de vocés nestas disciplinas. Prestem atencdo nas instrugdes, para
depois comecarem: deixem apenas dois quadradinhos de largura para as colunas, e
as cores, eu quero que coloque: NS em vermelho, S em azul escuro e PS em
marrom, isso para as colunas. Depois vamos construir um grafico envolvendo os
conceitos de todas as disciplinas, para posteriormente colocarmos no mural da

escola” .
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Observamos que a intervencao da professora era sempre no sentido de ajudar
o aluno a melhorar a estética dos graficos. No entanto, ndo houve nenhuma
discussdo em relacéo a interpretacao destes.

4.6 ALGUNS COMENTARIOS SOBRE AS AULAS OBSERVADAS

Nas quatro aulas a que assistimos pudemos constatar que 0s professores,
embora tenham buscado contemplar uma discusséo realizada durante o curso de
formacdo, relativamente a importancia de trabalhar com contetddos de combinatoria,
probabilidade e estatistica, na Educacéo Basica eles néo incentivaram os alunos a
criar estratégias que possibilitassem a solugéo dos problemas propostos, bem como
nao aproveitaram as estratégias utilizadas pelos alunos para ampliacdo do
conhecimento e busca de novas estratégias. Outro aspecto que chamou a atencéo
foi o fato de que ndo houve uma discussao sistematica sobre os conteudos
envolvidos nas atividades propostas. Além disso, alguns professores possuem
dificuldades em identificar conceitos, por exemplo, relativos a combinatéria e a
probabilidade.

No que se refere a estatistica, embora os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental, por exemplo, destaquem que o raciocinio estatistico
deve ser desenvolvido por meio de situagcdes de aprendizagem que levem o aluno a
coletar, organizar e analisar informacgdes, construir e interpretar tabelas e graficos,
formular argumentos convincentes, tendo por base o exame de dados organizados
em representacdes matematicas diversas, constatamos que a maioria dos

professores restringe o0 ensino de estatistica ao estudo de graficos e tabelas.

CAPITULO 5
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CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

No inicio deste trabalho conjecturamos que, embora possamos identificar um
aparente consenso no sentido de incorporar no¢des de combinatoria, de estatistica e
de probabilidade aos curriculos da Educacédo Béasica, podemos questionar se esse
consenso se reflete nos curriculos praticados em sala de aula pelos professores e de
gue modo é compreendida essa incorporacao.

Com tal preocupacéo, nosso trabalho foi desenvolvido a partir da motivacao
de contribuir para o entendimento de como se da o processo de incorporacdo de
temas ligados a combinatoria, probabilidade e estatistica na Educac¢éo Basica.

Acompanhando a experiéncia de um grupo de 52 professores hum médulo de
formacdo continuada que tratava de temas ligados ao Tratamento da Informacéo e,
posteriormente, entrevistando quatro deles e assistindo a suas aulas, pudemos
extrair algumas evidéncias que passamos a apresentar na seqiéncia.

A opinido dos professores da Educacdo Basica sobre a proposta de

trabalhar com tais conteddos nos Ensinos Fundamental e Médio.

Ao analisarmos as entrevistas de alguns professores apds terem participado
de um curso de formacédo continuada, constatamos algumas divergéncias entre as

falas dos professores quanto ao ensino desses conteudos no Ensino Fundamental,
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isto é, ainda existem professores que julgam esses conteudos como assuntos
complexos para o Ensino Fundamental.

De modo geral, é possivel perceber que eles desconhecem a proposta dos
PCN a respeito do bloco de conteudos relacionados ao tema Tratamento da
Informacdo, e, além disso, mostraram nao ter clareza da importancia desses
conteudos na formacdo do aluno. Pesquisa realizada por Costa (2003) também
aponta a falta de conhecimento dos professores em relacédo aos PCN.

Sintetizando, esses professores:

nao acham esses conteudos viaveis para o Ensino Fundamental e mesmo
para o Ensino Médio; apresentam certa resisténcia por ndo dominarem esses
conteudos;

e esses conteudos nao estdo previstos pelas propostas para o Ensino

Fundamental;

e consideram esses conteudos complexos para o Ensino Fundamental;

e afirmam nao ter conhecimento do que é proposto pelos PCN para o ensino de
combinatoria, probabilidade e estatistica;

e declaram ndo ter estudado esses conteddos no curso de graduacao.

Ao analisarmos o questionario respondido pelos professores, aplicado no
inicio do curso de formacao, pudemos constatar que 76% dos professores declaram
que ndo trabalham a idéia de probabilidade no Ensino Fundamental. Dentre os
motivos, os mais apontados foram: os livros didaticos ndo abordam esses conteudos;
conteddos muito complexos e a falta de dominio do conteudo pelo professor.
Verificamos também que 66% dos professores deixam de abordar nocbes de

probabilidade no Ensino Médio.
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O conhecimento dos professores relativamente a conteddos de
combinatdria, estatistica e probabilidade.

Tanto na situacdo de formacdo continuada dos professores como nas
entrevistas, nas conversas mais informais e também no planejamento e na conducéo
das aulas, foi possivel perceber que sua relagcdo com esses conteudos era bastante
delicada. Ao depararem com as dificuldades, os professores fizeram comentarios,
por exemplo:

e Devido a gente ndo trabalhar esses tipos de problemas, é que acabamos
tendo tantas dificuldades;

e NA&o me lembro das férmulas de combinatoria;

e Acho que nés estamos com falta de pré-requisitos;

e Se para nés é dificil, imagine para os nossos alunos.

Evidentemente, sem conhecer com bastante profundidade um dado assunto
matematico, fica muito dificil pensar em formas de ensina-lo. Para esses professores,
ensinar combinatéria e probabilidade, por exemplo, significa apresentar um conjunto
de férmulas de permutacdes, arranjos, combinacdes e mostrar aos alunos, em
situacBes-problema, quais devem ser utilizadas para que eles reproduzam o mesmo
procedimento em situacdes similares. Como sua concepcédo de ensino prioriza 0 uso
de defini¢cdes formais, é provavel que este seja um forte motivo para ndo aceitarem o
tratamento desses conteudos no Ensino Fundamental.

Ainda a respeito de conhecimentos dos professores, lembramos que
Schulman (1986) destaca que, relativamente ao conhecimento de um conteudo

matematico, dois aspectos sdo fundamentais: um, que ele denomina aspecto
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substantivo, que se refere a informacdo, idéias, tOpicos a conhecer, conceitos
especificos, definicbes, convencdes e procedimentos. O outro, que ele denomina
aspecto sintatico, que complementa o substantivo, e refere-se ao conhecimento que
o professor deve ter, por exemplo, em relacdo a questdes como métodos de
refutacao, relacao entre conteudos, entre outros.

Além desses conhecimentos, Schulman refere-se aos conhecimentos
pedagogicos relacionando-os ao dominio metodolégico ou didatico do docente, que
Ihe permite tornar compreensiveis os “contetdos” a serem ensinados aos alunos,
particularmente no que tange a compreensdo de processos inerentes a uma
adequada transposicao didatica (Chevallard, 1997).

Ele destaca como importante o conhecimento curricular, incluindo ai ndo so6 a
compreensao das propostas curriculares, mas também o conhecimento de materiais
que o professor disponibiliza para ensinar sua disciplina, a capacidade de fazer
articulacdes horizontais e verticais do conteudo a ser ensinado, a historia da
evolucao curricular do contetdo a ser ensinado.

Infelizmente, pudemos observar que o conhecimento desses professores para
ensinar Tratamento da Informacdo, tema que estamos focalizando neste trabalho,
precisa ser repensado nessa formagdo de modo a contemplar essas varias
dimensoes.

Os professores e suas observacdes sobre as possibilidades de seus
alunos resolverem situacOes-problema relacionadas ao bloco Tratamento da

Informacéo
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Em diferentes situacdes percebemos uma convic¢do afirmada com bastante
insisténcia no sentido de que seus alunos ndo sdo capazes de resolver problemas
gue envolvam idéias de combinatdria, de estatistica e de probabilidade.

A esse respeito, uma primeira hipotese que pode ser considerada esta
relacionada ao fato de que nao tém um conhecimento suficiente desses conteudos e,
desse modo, os acham “dificeis”. A outra hipétese € a de que, mesmo com algum
conhecimento sobre o assunto, apenas vislumbram uma abordagem por meio de
definicbes e formulas que devem ser aplicadas para resolver exercicios e problemas.

Por outro lado, ndo podemos descartar a hipétese de que ndo ha uma
compreensao mais profunda a respeito do papel que alguns conteidos matematicos
desempenham na formacdo do cidadédo, da necessidade de que os curriculos de
Matematica incluam o enfoque que Bishop denomina “Enculturacdo Matematica”.
Assim, parece-nos que falta reflexdo sobre questfes do tipo:

Os temas do bloco Tratamento da Informacdo sao representativos dentro da
“cultura matematica”?

Os temas do bloco Tratamento da Informagdo tém poder explicativo,
permitindo que os alunos vejam a Matematica como fenébmeno cultural que pode ser
uma rica fonte de explicacbes?

Num curriculo de concep¢édo ampla ndo deveria haver espaco para 0os temas
do bloco Tratamento da Informag&o?

Mesmo numa perspectiva mais intuitiva, os temas do bloco Tratamento da
Informagdo ndo seriam interessantes para estabelecer conexfes entre um nivel

informal e o nivel formal da cultura matemaéatica?
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Sera verdadeira, de fato, a conjectura de que os temas do bloco Tratamento
da Informacéo estéo fora das capacidades intelectuais dos alunos?

Impacto do curso de formacdo continuada acompanhado para a
implementacdo das orientacdes de propostas curriculares na préatica,
relativamente ao bloco Tratamento da Informacgéo

Com relacdo ao curso de formacdo continuada, constatamos a falta de
discussbes mais consistentes em relacdo a pratica de ensino desses conteudos em
sala de aula. Isso talvez esteja relacionado ao pouco tempo destinado para o
desenvolvimento deste modulo. Dessa forma, a contribuicdo desse curso de
formacdo parece que nao foi suficiente para colocacdo em pratica das propostas
para o ensino desses conteudos.

Segundo Oliveira (2003), os estudos tém denunciado que os programas de
formacdo causam pouco efeito sobre a pratica do professor e que ndo conseguem
desafiar os professores em relacdo as suas concepcdes e crengcas sobre o
conhecimento da disciplina. Como salienta essa autora, € importante que 0s cursos
desempenhem um papel mobilizador da reflexdo sobre as ac¢des e praticas dos
professores e que incentivem os docentes a assumir o papel de sujeitos da sua
formacdao, contribuindo, assim, para o seu desenvolvimento profissional.

Concordamos com essa autora, uma vez que em nossos estudos pudemos
constatar que o curso de formacao continuada ndo surtiu muito efeito sobre a pratica
desses professores. E relembramos Escudero (1992), citada por Garcia, e sua
proposta de que a formacéo deve estar preferencialmente orientada para a mudanca,
ativando reaprendizagens nos sujeitos e na sua préatica docente que deve ser, por

sua vez, facilitadora de processos de ensino e de aprendizagens dos seus alunos.
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Em nossa opinido, essa proposta cabe muito bem no que se refere ao Tratamento da
Informacao.

Como sugestdo para pesquisas futuras, poderiamos investigar quais as
discussbes feitas durante os cursos de formacao continuada sobre as informacdes
contidas nos PCN e quais conhecimentos profissionais devem ser mobilizados pelos
professores para colocacéo dessas propostas em pratica.

Consideramos necessarias acfes mais efetivas no ambito educacional,
principalmente na formacéo inicial e continuada de professores, pois estes, como
mediadores do ensino-aprendizagem, tém um papel crucial na formacdo do aluno.
Desse modo, é essencial que esses cursos coloquem os professores diante de
pesquisas, propostas curriculares e, além de trabalhar os conteidos matematicos,
procurem discutir também como desenvolver os conteados em sala de aula, de tal
forma que promova uma aprendizagem significativa.

Finalizando, esperamos dar continuidade a pesquisa que aqui iniciamos por meio de
artigos cientificos, seminarios e, talvez, por meio de um projeto de doutorado, pois
esta pesquisa contribuiu muito para o0 meu desenvolvimento profissional enquanto

professor de Matematica.
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ANEXO 1

Questionario apresentado aos professores do grupo de formacgéo

continuada

Este questionério tem por objetivo fornecer subsidios para elaboragcéo de
pesquisa em Educacdo Matematica.

Estamos preocupados com a qualidade do ensino, por isso acreditamos que
suas respostas poderdo nos ajudar a pensar em melhorias do processo ensino-

aprendizagem da Matematica.

1) Sexo:

() Masculino () Feminino

2) ldade:

( )20-25 ( )26-30 ( )31-40 ( )maisde 40

3) Tempo no magistério (anos):

( )15 ()6-10 ( )11-15 ( )16-20 ( ) mais de 20

4) Em que grau(s) de ensino leciona neste ano?

( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Ensino Superior

( ) Ensino Técnico.
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5) Qual a sua formacao?
() Licenciatura em Matematica ( ) Bacharel em Matemética
( ) Resolucdo 2 ( ) Especializacéo () Mestrado

() outros. Quais?

6) Tipo de escola que leciona:

() Particular ( ) Publica

Quanto a sua pratica:

7) Vocé trabalha probabilidade no Ensino Fundamental?

( )sim ( )néo

7.1) Em caso afirmativo, responda em qual (is) série(s):

()5a=a ()62 ()72 ()82

7.2) Em caso negativo, assinale o(s) motivo(s) pelo(s) qual(is) ndo ensina:
() os livros didaticos ndo abordam esse conteudo;

() n&o domino bem esse conteudo;

() esse conteudo é muito complexo para o ensino fundamental;

() os alunos nao tém pré-requisitos;

() outro(s) motivo(s). Qual(is)?

8) Vocé trabalha probabilidade no Ensino Médio?

( )sim ( )néo
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8.1) Em caso afirmativo, responda em qual(is) série(s):

()1e ()28 ()38

8.2) Em caso negativo, assinale o(s) motivo(s) pelo(s) qual(is) ndo ensina:
() n&o estou preparado(a) para trabalhar com esse conteudo;

() os alunos nao tém pré-requisitos;

() dou prioridade a outros conteudos;

() outro(s) motivo(s). Qual(is)?

9) Vocé trabalha estatistica no Ensino Fundamental?

( )sim ( )néo

9.1) Em caso afirmativo, assinale a(s) série(s) e mencione 0s conceitos que
vocé trabalha:

5.2 ( ) O que vOCE trabalna?----=-=-=n=nmmmmmmmm oo
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9.2) Em caso negativo, assinale o(s) motivo(s) pelo(s) qual(is) ndo ensina:
() n@o da tempo entrar nesse conteudo;

() os alunos néao tém pré-requisitos;

() os livros didaticos ndo abordam esse conteudo;

() outro(s) motivo(s). Qual(is)?

10) Vocé trabalha estatistica no Ensino Médio?

( )sim ( ) néo

10.1) Em caso afirmativo, assinale a(s) série(s) e mencione 0s conceitos que
vocé trabalha:

1.2 ( ) O que voceé trabalha?-----=-s===m-mmmmm e oo

10.2)Em caso negativo, assinale o(s) motivo(s) pelo(s) qual(is) néo ensina:

() tenho dificuldades para ensinar esse conteudo;
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() n@o da tempo entrar nesse conteudo;
() os livros didaticos ndo abordam esse conteudo;
() dou prioridade a outros conteudos;

() outro(s) motivo(s). Qual(is)?

11) Vocé utiliza livro didatico para o desenvolvimento das suas aulas?
( )sim ( )néo

Em caso afirmativo aponte alguns livros que vocé mais utiliza:
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ANEXO 2

10.Probabilidade

Introducao

Com o objetivo de dar ao aluno condi¢des de transcender a pratica imediata,
desenvolvendo raciocinios matematicos e conhecimentos de alcance geral, as
nocdes ligadas a Teoria das Probabilidades serdo introduzidas de modo bastante
simples e intuitivo sem o uso de formulas ou definicbes formais.

Buscando contemplar as orientagcbes dadas nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio:® procuramos “a producdo de um conhecimento

efetivo, de significado préprio, ndo somente propedéutico”.*

Atividade 1

André, Bruno e Rodrigo resolveram apostar uma corrida.
a) Se nédo houver “empates”, ao cruzar a linha de chegada quais as possiveis
classificacbes? Quantas classificacdes distintas vocé encontrou?

b) Quais as alteracdes caso haja “empate™?

® Probabilidades: para pensar e resolver — médulo 7 — Proem Editora.
* Propedéutico — Que serve de introducao, preliminar.
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Atividade 2

Para iniciar um jogo eletrbnico é necessario cadastrar uma senha composta
de trés algarismos distintos. Determinou-se que estes algarismos seriam: 0, 1 e 2.
a) Construa um esquema para representar 0 conjunto de senhas distintas
possiveis.
b) O que diferencia uma senha da outra?
c) Indique outra forma de organizar sua estratégia de resolucdo para construir o

conjunto dos resultados possiveis.

Atividade 3

Ao comprar um livro na loja A e um disco na loja B, foram oferecidas ao cliente
(nas duas lojas) quatro formas de pagamento distintas: a vista, a prazo para 30, 60
ou 90 dias.
a)Descreva todas as maneiras distintas que o cliente pode fazer os
pagamentos? Quantas formas distintas vocé encontrou?
c) Descreva todas as maneiras distintas que ele pode fazer os pagamentos,
sabendo-se que ele utilizou a mesma forma de pagamento nas duas lojas?

Quantas formas distintas vocé encontrou?
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Atividade 4

Bruna estava indecisa quanto a roupa que usaria para ir ao clube. A davida
estava entre ir de calca comprida ou bermuda, ténis ou sandéalia e, ainda, se a
camiseta seria a branca ou a vermelha.

a) Quais e quantas combinacdes distintas Bruna pode fazer?

b) Quais e quantas combinacdes distintas Bruna pode fazer apods ter decidido
usar a bermuda e a sandalia?

c) Quais e quantas combinac¢des distintas ela pode fazer apos ter decido usar a

camiseta vermelha?

Atividade 5

Ao montar um time de Futsal, numa escola de esportes, a comisséo
organizadora deveria selecionar as pessoas inscritas separando-as entre sexo
feminino ou masculino e idade superior ou inferior a 18 anos.

a) Quais sao as possiveis combinacdes que a comissdo pode fazer? Quantas
combinagdes distintas vocé encontrou?
b) Seria diferente se além do time de Futsal a comissdo desejasse montar

também um time de Volei e outro de Basquete?
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Atividade 6

Num jogo com doze bolas numeradas de 1 a 12, vamos supor, inicialmente,
que: Carlos ganha o jogo se a bola sorteada for: 1; 2; 3; 4 ou 5. Fred ganha se sair
1;3;5;7;0u9, e Daniel sera o vencedor se sair 6; 8; 10 ou 12.

Poderiamos estudar, entre outras, as seguintes probabilidades:

Carlos ganhar.

Fred ganhar.

- SO haver um ganhador.

- Carlos ou Daniel ganhar o sorteio.
- Fred ou Daniel ganhar o sorteio.

- Carlos e Fred ganharem o sorteio.
- Fred e Daniel ganharem o sorteio.

- Os trés ganharem.

1. Construa a forma tabular de cada “conjunto” apresentado.

2. Obedecendo a uma sequéncia didatica, observe a lista anterior e discuta
COm O Seu grupo para:

€) fazer uma pré-andlise, verificando diferencas, semelhancas e

possiveis dificuldades;
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(b) verificar se podem ser estudadas outras probabilidades além daquelas

que ja foram citadas;

(c) calcular todas as probabilidades citadas mais aquelas que vocé listou
no item b;
(d) fazer a andlise posterior verificando, novamente, diferencas,

semelhancas e possiveis dificuldades;

(e) comparar o item a com o item d;

() propor uma lista de itens para aplicar aos seus alunos.

3. Repita todo o estudo supondo, agora, que os trés jogadores mudaram suas
apostas, da seguinte maneira: Carlos vence o jogo se a bola sorteada for: 1; 2; 3 ou
4; Fred ganha se sair: 5, 6, 7 ou 8, e Daniel sera o vencedor se forem sorteadas as
bolas: 9, 10, 11 ou 12.

@) Quais as alteracdes que vocé notou?

(b) E possivel calcular esses itens sem o conhecimento das férmulas?
Calcule os itens que voceé julgar necessario.

(c) Quais as consequéncias dessas alteracoes?

(d) Ao construir uma sequéncia didatica, qual aposta (entre as duas
apresentadas nesta atividade) vocé apresentaria inicialmente? Por qué?

4. Apresente conclusdes, conceitos e férmulas da probabilidade que vocé

conseguiria definir a partir desta atividade. Justifique.

ANEXO 3
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Atividades relacionadas aos conteudos de estatistica
A sequéncia a seguir foi elaborada com o objetivo de trabalhar com o aluno

alguns conceitos estatisticos, tais como: variaveis qualitativas e quantitativas,
propor¢cao, média e mediana. Para realiza-la, é preciso que o aluno ja saiba calcular
proporcao, média e mediana.

Uma loja fez uma pesquisa com 9 de seus clientes, obtendo os seguintes

dados:
Cliente ldade Sexo Renda Nivel de
n. familiar mensal (em satisfacdo com o
u.m.) atendimento da loja
01 35 F 20,0 MS
02 25 F 25,0 PS
03 21 M 10,0 S
04 54 M 25,0 MS
05 29 F 27,8 I
06 43 F 11,0 S
07 18 F 15,5 I
08 36 F 15,2 MS
09 40 M 15,3 MS
Obs.. u.m.=unidades monetarias I =insatisfeito PS = pouco satisfeito S = satisfeito

MS = muito satisfeito

Atividade 1:
a) Observe os valores de idade e renda, comparando-os aos de sexo e

nivel de satisfacdo com o atendimento. Qual a diferenca entre eles?
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b) Com base na observacao feita em (a), classifique os itens abaixo em
qualitativo ou quantitativo:

Idade:

Sexo:

Renda familiar mensal:

Nivel de satisfacdo com o atendimento:

Atividade 2:

a) Calcule a proporcédo de mulheres que sao clientes da loja, e em seguida
a de homens.

b) Calcule a proporcdo de cada um dos niveis de satisfacdo com o
atendimento dos clientes da loja.

Atividade 3:

a) Calcule a idade meédia e a idade mediana dos clientes da loja.
Comparando os valores obtidos, o que vocé conclui?

b) Calcule a renda familiar mensal média e a renda familiar mensal
mediana. Comparando os valores obtidos, 0 que vocé conclui?

C) No conjunto dos valores de renda familiar mensal, substitua o valor 27,8
por 278 e, em seguida, calcule novamente a média e a mediana. Em relacdo ao item
(b), o que vocé conclui?

d) Em conjuntos com valores extremos, qual medida reflete melhor os
dados: a média ou a mediana? Justifique sua resposta.

Atividade 4:

Na sua opinido, qual € o motivo pelo qual ndo é possivel calcular a média e a

mediana do sexo e do nivel de satisfagdo com o atendimento dos clientes da loja?
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ANEXO 4

Entrevistas

Consentimento livre e esclarecido para participar da entrevista: Ensino de
conteudos matematicos relacionados ao tema Tratamento da Informacao

Vocé esta convidado(a) para participar, voluntariamente, de uma entrevista.
Leia ou ouca atentamente as informacdes a seguir antes de dar o seu
consentimento.

Este mddulo da pesquisa tem como objetivo principal conhecer sua opiniao
sobre o0 ensino de combinatdria, probabilidade e estatistica.

A sua participacdo nesta analise € voluntaria. E mesmo que vocé decida
participar, vocé tem plena liberdade para interromper a entrevista a qualquer
momento, inclusive de ouvir as gravacdes e solicitar que seja apagado o que foi
falado por vocé. Vocé também terd o direito de apresentar o seu ponto de vista na
entrevista.

Vocé pode e deve fazer todas as perguntas que julgar necessarias antes de
concordar em participar da entrevista, assim como a qualquer momento durante a
discusséo.

Sua identificacdo sera mantida como informacéo confidencial. Os resultados
do estudo serdo publicados sem revelar a sua identidade ou de outro participante. Os
registros, entretanto, estarao disponiveis para uso da pesquisa.

Sua autorizacdo neste consentimento livre e informado dar-se-a unicamente

com sua rubrica, ndo sendo necessario Seu nome oOu assinatura.
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EU. e (rubrica) concordo em participar
voluntariamente desta pesquisa. Declaro que li e entendi todas as informacdes
referentes a este estudo e que todas as minhas perguntas foram adequadamente
respondidas.

Local:

Data: / /

Nome do entrevistador

Assinatura do entrevistador

Professor sujeito da pesquisa:

Tempo no magistério:

Curso de graduacao: Ano de
concluséo:

Séries que esta lecionando:

Questdes:

1) Comente como foi para vocé o curso Teia do Saber, em particular o modulo
relacionado ao tema Tratamento da Informacdo (combinatéria, probabilidade e
estatistica) e 0 que mudou na sua pratica profissional.

2) Vocé acredita que é importante abordar esses conteddos no Ensino

Fundamental? Por qué?
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3) Durante as reunifes de planejamento ou mesmo em discussdes sobre o
que deve ser ensinado de Matematica, como 0s seus colegas de area véem esses
conteudos para os ensinos Fundamental e Médio?

4) Vocé sabe o que os Parametros Curriculares (PCN) dizem a respeito desse
bloco de conteudos?

5) Qual a sua relacdo com esses conteudos? Foram trabalhados na sua
Educacéo Basica? E na graduacao?

6) Vocé esta trabalhando ou pretende trabalhar esses conteudos neste ano
letivo? Em qual(is) série(s)? Por qué?

7) Vocé acredita que os alunos do Ensino Fundamental sdo capazes de
resolver situacdes-problema envolvendo os conteudos relacionados a combinatoria,
probabilidade e estatistica? Por qué? E os alunos do Ensino Médio?

8) Vocé prepara as suas aulas? Por qué? Em caso afirmativo, o que vocé
leva em conta na preparacao de suas aulas?

9) Observamos que normalmente os professores ndo colocam em pratica o
que é trabalhado nos cursos de formacao continuada. Como vocé avalia esse fato?

10) Vocé concorda com o que vem sendo proposto em cursos de formacao
continuada, documentos oficiais (por exemplo, os PCN) e pesquisas, que trabalhar

esses contetdos desde o Ensino Fundamental é de fato importante? Por qué?

ANEXO 5
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ANEXO 6
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